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fir* |irr»1ucij>g fnmiattatf tt.iii! rf.l»i«! 
us appli;t!icua i'AppI (>> :V] ol n «i! 
vl" *jn'l"<>n*-*» (ArTL>. S«!.l set »J' 
appliance* comprise* in jxnticclar 
least a» itnato «<■'•) aic appliance (Apj>l) 
sud'or an iiw.jw wanoi-xg applianeo 
(Ar»p3} for capt)!Ti»g ;trd/:>r scorrrirjjj 
r!» wuyu lM> t>:i j medium iSC'i. The 
invention aim* at nnxlncing ioRiwncd 
<ii»;a ic'tdtti k> jcAirr.^jH disioniojis t»f 

at least fric a{->j^i»»ce of xftlri s«ff. 
invrntion p->v-ile-. (!if ; 'f;nor\ ttlUsTKNtlvB 
e«:ii;)«iinneflK in fwrUcclui' «ne whlvb 

c.iwrx-ci'isficii of i!yc sppliawcs on.Vo! 
iii-aBC-dciv-fideot () ) cHnrnctci i*'Jc«. I"h: 
i)n«l i;r!ilA>r varwl!* clwrncttsfisiic^ <!rc 
c;tr*iibl<! <»f heln^ a>;s*jciiti<il! wilh cc>« i>r 
more vhsfiKCcnsiic v*3i»cai. in poniciilur 
i<X.xi fcllgtb a|KVi.V focn«in£. 
i'lvcniitxi ll>cn (jrrjvitlcs tl* |>nu^-;icbar» 
of crusts !»r« J '(!imi»»it«I naUleiri to 

jfwirwiric tl>s!iw!««i* c:l' s;(h! anpttimte 

» nK-i>si:?x.-cf itj Dilh. 
ifivcjuloii is &|>i?i<c»l>lc !m pho !■»•;»! 
or video im^t. pi'oceisitxj, in ftpiiu?.! 
t!«vitc.v if!;JiKtria.l c>>r»ir>.l<;. ruboiics. 
fnflrt)l<>^>' tlTxi '.he like- 
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PROCEDE ET SYSTEHE POUR PROOUIRE DES INFORMATIONS FORMATEES 
LI EES AUX DISTORSIONS GEOMfTRIQUES 



Preambule de la description 
Oon&ine concern^, problem pose 

La present© invention con.cf.Tne un proceed et un 
5 systtSme pour produire de* informations formatees lie«s aux 
diEstoxsions gacmfetxiquess . 

So7utVon 
Proc&Je 

10 

L ' invention coacurnti un proc6d6 pour produire des 
informattions forma tees li6es aux appareils d'une chains 
d' appareils. to chains d'apparrails coraprcnd not«utenant: au moiria 
un appareil de capture d'irage et/ou au raoins un appare.il de 

15 restitution d' image . La precede comprend 1'efcape de produire das 
informations forreat.£es 116ea mix dis torsions geonetriquc? d'au 
moins un apporeil de la chains. 

nt5 pre.Mr.enoe, eeion 1 ' invention, 1' appareil 
panne tt ant de capture*: ou rest! truer une .iiaagc. snr un support. 

20 1/ appareil comporte au seins une carac.te.iri a tique fixe et/ou une 
caractferistique variable salon 1' Image. La caracteristique fix* 



(67) 



# S 2004-534489 



2 

et/ou caract6ri.9t.ique variable est susceptible d'etre assoclee a 
une ou plusieurs vaieurs de caracteristiques, notamment ia 
focale et/ou la ifrf.se an point et leurs vaieurs de 
caracteristiques associees. Le procede cornprend I'etape de 
b produlra des infounatic-ns forma tees rr«B3uree3 Ii6es aux 
di.fltoris.lons geometriques de l'app&reLl a partix d' un champ 
m©sur6. Les informations formatees peuvent coreprendre -lea 
infornaations formatees mesurees. 

10 Informations forroatees Vendues et 6cart 

De preference, salon 1* invention, 1ft proceed cornprend 
en outre 3/ £ capo de produi re des informations forma tees etendues 
iiees aux distorsions georaatriquea dy apparel 3. & pari;ir des 
15 informations formatees mesurees. Les informations fomatees 
peuvent coni>rendre les In format. ion a forma tees etenduos. Les 
infomsation.ii format-6es £tendm@s presentent un 6cart oar rapport 
auxdites inf ormaticng forroatees mes^r&es. 

Fta pref erenoe, selon J. ' invention ie proe6d& est tel 
20 que les informations fomtatees, produites k partir das 
informations formatees mesurees, sont representees par leg 
parametres d'un modele param6trable choisi parmi un ensemble de 
nsodeles paramatraW.es, notammant un ensemble de pelyn&ces, Le 
proceed cornprend en outre I'etape do select. ionnerr le model* 
25 parametrable dans I 'ensemble de modules para.netra.bles en : 

- definissanfc un ecart maximal, 

- ordonnant les modeies par an;6 trebles de I 7 ensemble de 
noddles par«m*t rabies scion leur degre de ccsfiplexite de .uise en 
oeuvre, 

30 - choisi ss ant 1« premier das roodeles parametrabies de 

1' ensemble de moctelea pa ramet rabies ordonne. pour i R quel 1'ecart 
est inferie-jr a 1' ecart maximal. 

Selon une variants de realisation de 1' invention, les 
informations formates etendues peuvent ette les informations 

35 forma toes roesurees . 



(68) 



WO 03/007237 VCTfYnQMlM 



3 

De preference, seicn X 1 invention le precede coraprend 
un premier algorithm© de caicul pezmettant d' obtonir le champ 
mesurd a partir d'un rei>rentlel comport ant des points 
caracterisfciques et d'une r&ference virtue-lie composee do 
:> points da reference sur une surface de reference. Le premier 
algorithm* de calcul comprend 1'etape de capturer cu do 
restituer le j:e£6rentlel au raoyer. de 1' apparel 1 pour preduire 
line image des points caracteristiqjes evr le support. L'iirage 
d'un point caract&r.i3fcique est ci-apres appel.ee ].e point 
10 caracterist.icpc» imaga. 

Le premier algorithrae de calcul comprend en outre : 

- 1'etape d'et&blir une bisection entre les po:ints 
caracterietiques images et les points dg reference, 

- 1'etape de 361ectionner zero, una ou piusieurs 
15 caractexiatiqaes variables parrai 1' ensemble dos caractexistiquas 

variables, ci-apres designees les caracteristiquea variable.* 
selectionness. 

Le champ laeaure est compos* de : 

- 1' ensemble des couples ccnstitues d'un des points de 
20 reference et du point caract6riotiqiie Linage as socle par la 

bisection, efc de 

- la vaieur, po\ir 1* image concernee, tie chacune des 
cara ct6 r.to t i ques vari ab les sele cti.o rmee s . 

De preference, eelon l'invention, le precede comprend 
25 en outre 1'etape de choisir une projection inathematique, 
notaswsent une homogr&phie, entre le support et la surface de 
rfjf^rence. Le champ mesure. eat compose do la vaieur, pour 
1* image, de chacune dec caractAristiques variables select ianuees 
et pour ch&que point de reference: 
30 - du co\:ple censtitne du point de reference et de la 

projection nwthemdtique, sur la surface de r6f France, du point 
caracteristique image associft par la bij action au point de 
reference, et/ou 
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- du couple const itue riu point c&racterifttique image 
associe par ia bijection au poin.t de reference et de la 
projection matheniatique sur le support/ du point de reference. 

5 Interpolation pour formater a un point quelconque. 

De preference, selon 1 * invention, le proc6dA cctrprsnd 
en outre i'fttape d'obtenir las informations forma tees etendues 
relatives a un point de reference queieonque sur la surface de 
10 reference et/ou a un point caractGristique image quelconque du 
support, en deduisant L«9 J n.f or«a ticns forma tees, relatives au 
point de reference quelconque cu au point caracteristique image 
quelconque, a partir des ir.foxmat.ions formatees .niGsurR<?:s. 

13 Focale Variable 

De preference, selon 1 * invention, le precede est Lei 
que 1'appareil de la chair.e d' appare.il present© au mains* line 
caraoteriatique variable selon 1* lrr>age, notamment la focale 

20 et/ou ia raise au point- Chaque caracteristique variable est 
.susceptible d'etre asBoci.ee a \ino valeur pour former une 
corablnaiaon constitute de I'ensembie des caracteristiques 
variables et di»a valours. Le prooed£ nomprend en outre ies 
etapes suivantes ; 

25 - l'etape de rseiectionne- des combinaisons 

p:r ed& t erminSes , 

- 7. ' ©tape de calculer des informations for.-Datees 
mesyrees, notamment en met tan t en ceuvre le premier aigoxitbsne de 
calcul pour.- chacune den combinaisons pr£d4termineesj ainai 

SO selectionnees. 

Focale Variable - Formatage a un point quelconque. 



On appelle argument, selon le cas : 
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- ui\ point de reference queiconque sur ia surface* de 
reference et line combinaison, ou 

- un point caracteristique image queiconque de la 
support et a. une cotnbinaison > 

5 De preference, selon I* invention le procede coroprend 

can outre I'etape do deduire les informations format*®* etendues 
relatives a. un argument queiconque a partir des informations 
f omat4es mesurees . II re&uZte de la confcirtaison des traits 
techniques que lea jLDfoxnationa forma tte« sor.t plus corapact*s et 
10 rebus tes aux erreurs de rwsure. 

Choix d'un seull sur Tecart et formatage selon ce seull 

i>e preference, scion 1' invention, le precede est tei 
15 que pour deduire les informations forraatGes etendues a partir 
des informations formatees xnesuz-eea : 

- on d&£init un prender saisil, 

- or. select ionne les informations forma t^es etenduess 
teiies que I'dcart: seit infer ieur au premier seuil. 

Raj out des ecarts aux informations forma tees 

De preference, selon 1* invention, le procdde oontprend 
en outre I'etape d'associer le3 ecarts aux infonriations 

25 forr»Ht6es. II rrosuite de 2a combinaison des traits techniques 
que les information 3 forma teea peuvent $tre utilisees par des 
logic! ts Is de traitenwar.t d' images captures par un apparel 1, pour 
obtenir dc*s images dont la dis torsion georofctrique residual] a est 
connue. .11 re-suite de la cornbir.aisoii des traits techniques que 

30 les informations fomvatees peuvent etre utilistes par des 
lociciels de traiteinent dMmagea pour obten.tr des tirjages 
destinees e Stre restitutes par un appareil d© restitution 
d'iraages avec une dis torsion geometzique residual le connue. 



3:> 



Choix de 1 'homographle 
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Cie preference, sel.on X ' invent: ion, l<s precede comprend 
en outre l'etape do ssiectionnejr sur le support quatre points 
caracteristiques images teis que le quadri latere dGfini par les 
5 quatre points caracteriatiques images est ceiui ayant «.m B 
surface [Raxiitsale ct un centre de gravite situe a proximite du 
centre geometrique de l' linage. La projection math&natiqu* est 
1' homograph ie trans f oxmant. les quafcr* taints caracteri.stiques 
images en les points da reference associcis par la bijection aux 

3.0 quatre point* caracteristiques iaiages. U. result* do la 
ccmbinaison das traits techniques qu'il est ainsi possible 
d'obtenir a implement des intomationa formates pouvant etre 
utilises par rtes logiciala da traitemant damages pour capture r 
ou re3tituer dea images avec un f&ible ehange.nent da 

15 perspective - 

Cas de I'image couleur distorslons 

De preference, so. ion 1 ' invention r .1/ image est one 
20 image en couleur composes de plusieurs plans couleur. %& procede 
comprend en outre l'etape de produtre les informations formate©?? 
mesurees en mattant en ceuvre io premier algorithms de caicui 
pour au mo ins deux dea plans couleur, en utilisant la mene 
projection mathematique pour chacun dss plana couleur, Ainsi, il 
23 est possible d' utilise* l«s informations formates et/ou 
informations format fees raesureea pour; corxlger las distortions 
et/ou Jus aberrations chromatiqueo cks l'appareil. 

De preference, seion 1'invention, 1' image est une 
image en couleur- ccmposee de plusieurs plans coulaux. le precede 
30 comprend en outre l'etape de prcduixe lea informations formatees 
:(iesur6es en mettartt en csuvre le premier algorithms de calcul 
pour au inoina un des plans couleur, en utiiisant la mema 
reference vircueile pour chacun dee plans couleur- Ainsi, U est 
possible d' utillser less informations formatees et/ou 
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informations I'ormateesi me.snr6ej* pour corriqer leas aberrations 
chromatiqises du apparci.1 . 

Systeme 

L* invention concerne un sysLcsne pour prodnire rfea 
informal ions fermafe6es Ii6ea aux apparel If? d'une chaine 
d'appareila. L<* chaine d'appareils comprend notararcent au moins 
un appareil de capture d' image efc/ou au mo ins u» appareii de 

10 restitution d'iinage. Le systesve coinprend des inoyeriB de caicu.1. 
pour produire des informations forma tees liees a use distortions 
qeometriques d'au moins un appareii de la chaine. 

L'appareii perraet de capture r ou resfcituer une image? 
sur un support. h f appara.il comporte au inoins ur.e oarar-teristique 

If) fixe et/ou une caracteristiqua variable 3«I.on 1' image. La 
caractoristique fixe oL/ou caracc.eriat.ique variable cat 
susceptible d'fitre asse>ciee a una ou plusieurs va leurs de 
caraoteristiques, notaiisnent la focale et/ou la mise au point et 
leurs valeurs de caracteristfques associees, De preference, 

20 selcn 1 'invention, le system© comprenri des moyons do calcui pour 
produire des inforntations format6es luesurees .U6es aux 
dig torsions geonietriques de i'appareii a partir d'un champ 
mesure. Les inforwationa fcrmatees peuvent ccnprendire les 
informations ferroateee roesurtees. 

Informations formatees etendues et ecart 

De preference, seJ.on X ' invention, le cysteine coniprwid 
en outra des Jiioyer.s de calcill pour produire des informations 

30 forma te«i$ etendues liees aux distortions gScmetriquea de 
I'appareii a partir des informations formateea mesurees. Los 
info ma Lion 3 forma tees peuvent: conprendre ies informations 
forma tees etendues. Les informations forma tees etendues 
presentent un ecart par rapport rax informations forroatees 

3S :oesurees . 
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Notion de module - Interpolation -Choix d'un seufl et cholx du 
ttodele le plus simple pour arrtver au seull 

2 De preference, selon 1 1 invention, ie system est. tel 

que informations fcrinateos, produit.es a partir dea 

informations forraat6es mesuroes, sent repr6sent6es par les 
pararaetres d'un module para-uet.rable chcisi parmi <m ensemble de 
mod&les pararaet rabies, notaiaroent un ensemble de polyenes. :!.«e 
10 systerse comp rend er. outre der. moyer,s de selection pour 
selecticnner le module para?netrable dans I'ensoccble de modules 
parazwSstrables. Las nvoyens ds s<Uoction comprennent des raoyens de 
tr&iteniant in forma tixjoe pour : 

- definiz un eca rt maximal, 

13 - ordonner les incdeles par antet rabies de I' ensemble de 

njodeles par arr^t rabies selon leur de^r6 de complexity de inise en 
ocruvrc, 

- choisir le premier des modeled pa reroe trebles ce 
1 'ensenbH? de jnodalfis para-net rabies ordonne pour lecjuel I'eoart 

20 eat inferieur au 6cart maximal. 

Selon une varianta cie realisation de 1 'invention, les 
informations formatees etendues peuvent etre les informations 
f criaatees mesurees; . 

Be preference, selon 1 ' Invention, le syst<Sme corcprend 

25 das moyens de calcul mettanfc en wuvre un premJer algorithme rie 
calcul perms ttant d'obtenir le champ rresur* a partir d'un 
refetentie.l important ries points caracteriatisjues et d'une 
refer enee virtue-lie cxxnpos6e de points de reference sur une 
surface de reference. I/appareil de capture d' image ou 

30 i'sppareii de restitution d' iir-agti coraprend des moyens de capture 
ou des Htoyens do restitution du xeferentie! permettant de 
produire une image des points caracteristiques aur le sup-port. 
L' image d'^n point caracteristicrue est ci-apxes appeloe le point 
caracterlatique iirsage. 
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S*es Hioyens de calcul du premier algorithm*! de calcul 
ccttiprennent en outre-; des meyens de traitement informatiq.ua 
pour : 

etabiir Line bisection entre Irs points 
5 caract6ri3tiques images et .les points de r6fArer.ce, 

- select itrnner a6ro, una ou pluaieurs caractAristiques 
variables p»xml 1 ' ensenibia des caraoteriatiques variables, ci- 
apr£s designees les earaefcerisfciques variables .select ionneea. 
Le eharcp mesure ©at cc-rrpose ds : 
10 - 1 ' ensemble das coup lea constitues d'un des points de 

reference et da point:. caract6ristique Image aasocie par ia 
bisection/ ©t de 

la valeur, pour 1' ia-sage, de chacune des 
caract6ristJ.qiiea var.is.blos selectioranees . 
15 preference, selen 1' invention, le tfyst&ne cerosrend 

en outre des moyens c r analyse pour choisir une projection 
ir^themafcique, notaisment una hornographie, entre le support et la 
awrfae« cie reference. 3j> champ mesa re est compose de ia valeur, 
pour 1' image, de chacune des caracteriatiqisoa variables 
20 seiectionneea et pour chaque point de reference ; 

- di! couple oorwtitiri du point de reference et de ia 
projection niathamatique, sur la surface de ref6rence, du point. 
caracteri.sr.ique imago asaocie par la bisection an point de 
reference, et/ou 

2 ' 6 ~ du couple constitue du point caracteristique iroaga. 

assocle oar ia bisection an point de reference et de ia 
projection matheraatique, sur le support, du point de reference. 

Interpolation pour formater a un point quelconque 

30 

De preference, seion 1* invention, le system conprend 
sr. outre daa mo yens de trait ement inforroatique pour obtenir les 
informations formatees etendueo relatives a un point de 
reference quelcongue sur la surface de reference et/ou a un 
35 point caracteristique isuige quelconque du support, en deduisant 
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l&s informations formatees, relatives au point de reference 
quel conque ou an point caractexistique ijnaqa quelconqus, a 
parti r des info relations formalizes resumes - 

5 Focal e Variable 

De preference, selon 1 * invention, le system© eat tel 
cfu^ i'apparej.1 de ia. chain e d' appareil pr^sante au raoins une 
caraetoristiqutt variable selon 1' imago, notamaent la focal* 
10 et/cu la m.ise au point. Chaque caracteristique variable e3t 
susceptible d'fetre aascciee a one valeur pour former une 
conbinaiaon constitute do l'ena«ribla des caracteristiques 
variables et des valeurs. lie syst&ne cotnprend en outre : 

- des moyens de selection pour selection™** dea 
15 ccnbinaisons pr&detexmin6es, 

- rfe» moyena de caJ.cui pour calculer dea information* 
format^eii TOsurefts, notamnent en irettant en ceuvxe le premier 
algorithm de calcul pour chacuna des coirblnaiscns 
pre.d6termir.eea ainsi s6l.ectio«n6os. 

Focal e Variable - Forma tage a un point quelconque 

Un argument cteaigne, selon le cas : 

- un point de reference qualccnqua sur Is surface d« 
25 reference et une comb.iria-t.3on/ ou 

•• un point caracteristique i;s«ge quelconque ciu support 
et une combination, 

De preference, selon 1'. invention, le syab&ae cospr&nd 
en outre des moyens de tzaitee»nt informative pour deduire les 
30 informations forma t^as fttonduea relatives a un argument: 
quelconque a partir des informations formatees mesurees. II 
resulte de la ccrabinoiaon dea traits techniques que leg 
informations r'ormatees sont plus compactes et robustea aux 
erreurs de measure. 



35 
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Choix d'un seuil sur Vecart et formatage selon ce seull 

De preference, seicn 1 'invention, I.e systems est tel 
quo 1«5 jcpyens de traitwn&nt iniormatique pour deduire les 
5 informations format6es frtenducs 4 partix des infontiafciorui 
f onnar^s irvesur&es, comprennent des rooyeno de selection pour 
aelectionnesr les informations fornatees etendu-es teiles que 
l r ccart solt infferieur a un premier seuil. 

10 Rajout des ecarts aux Informations forma t4es 

De preference, selon 1' invention, les 6carta aont 
associ6s auxdites informations fomatees. II r&sulte de la 
corcbinaison des traits techniques qite les informations toura'cees 

15 peuvent Gtre ut Hisses par des logic ie. is de traiteioent d' ircaqess. 
captuTV&ea par 1 ' nppareii, pour obtenir des images done la 
distension geamatrique residuelle est connue. 11 result© de la 
coribinaison des traits techniques que les infoigmationis forrostees 
peuvent fitre utilises par des iogicifels do fcraitement d' images 

20 pox:r obtenir des images destinees a £tr«J restitutes par 
1'appareil de restitution d' images avec ime diatoi-sion 
g6oroetriqu© residuelle oennue, 

Choix de 1 'homographie 

2$ 

D& pref&rencc, salon 1* invention, la syste-ne coifiprend 
en outre des mcyene fie selection pour s61«ct ionner sur 1c 
support quatre points caract6ri stiques images tels que le 
quadri.late.re deirini par les qua t re points caraet&ristiques 

30 images est colui ayant uno surface maximale et: un centre de 
gravity situe a prcxiroite du centre georaetrique de l'ittage. T>a 
projection Euathfenatiqua est I' homographie t ran sf errant les 
quatre points uaracteristiguee images en les points de r6i'er«tntie 
as socles par la bisection aux quatre points caractfcristiques 

35 images. 11 r6su.lt© de la conbinaison des traits techniques qu'il 
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eat ainyi possible d'obteniz sunplemont des informations 
forma tees pouvant etre utilisoes p«r des logicieis de trai tenant 
d r images pour capturer ou restituer des images avec un faible 
change/wane de perspective. 

5 

Cas de 1 Mmage couleur d1stors1cms 

1/ image eat un* imaga en ccml«u.r tomposae d« p.lusieura 
plans couieur. De preference, selon 1' invention, le systems 

.10 eomprend en autre den movers de trai tenant informatique pour 
produlre les informations formatees mesureeo en met tan t. en ceuvre 
le premier algorithms d« calcul pour au rnoins deux des plans 
couieur, en utilisant la ai&ne projection luaChematique pour 
chacwi des plana couieur. Ainsi, il est poasibie d' utilizer les 

15 informations format ^es et/ou informations foinsatfies mesureea 
pour corxicrer lee distorsions et /ou les aberrations 
chromatiques de 1'appareil. 

De pref6i:ence, selon 1' invention, 1' image eat une 
irnage en couieur oomposee tie plusieurs plans couieur. Le syat&me 

20 coercprend en outre des moyena de traitement inf orm&tique pour 
produlre les in format ions forma tees mesuxees en mettant en wuvres 
le premier algorithme de calcul pour au rnoins un des plans 
ccmleuv/ en utilisant la meme reference virtuelle pour ohacun 
des plans couieur. Ainsi, il est possible d'otiliser les 

2o informations forntstees et/ou les informations forma tees mesurees 
pour corriger les aberrations chrorcatiques de I'apc&reil. 

Description detainee 

30 D 1 autre* caracteriatiques et avantages dra 1* invention 

apparaitront k la lecture de la description des variantes de 
realisation de i 'invention donnees a titre d'exemple indicatif 
et non limitatif, et die figures qui representee t respect ivesient : 
figure 1 : une vuo schema tique d'une capture 

35 d'inwge, 
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- figure 2 \ une vue schema tique d'une restitution 

d' invsge, 

- figure 3 : une vue sch6matique ries pixels d'une 

image, 

5 - figures 4a et 4b : deux vutts schema tiquea d'uzie 

scene de references, 

- figure 5 ? 1' organigramne de la naethode perroettant 
caiculer la difference entre 1 'linage ttatheiratique et I* image 

corri.g^e, 

1C - figure 6 : I'Drganlgranme de ia j?»ethode perrret.tant 

d'obter.ir la meiileure Uransf oiMtion de restitution pour un 

moyen de .restitution d' image, 

figure 7 : une vue scb&ruutigue des eleinenta 

coraposant ie systems selon i' invention, 
15 -■ figure 8 ; une vue schematique ces chaxrps das 

i n .forma tion s forma t&e s , 

- figure Da. : une vue scheireitigiie de face ri'un point 
ir^th&roatique, 

- figure 9b : une vue snh6ffiatigue de face ri'un point 
20 reel d'une i^age, 

- figure 9c : un© vue scheraatique de proiii d r un 
point ma.thieinar.ique, 

- figure 9d : uno vua schema tique d» prcfil d'un point 
reel d'une image, 

25 - figure 10 : une vue scherrvatique d'wie grille de 

points oaracteristigues, 

- f igure 11 ; 1 .' organigranwin de la methods peziiicttant 
d'abfcenir ;u.»s ini'orrnaiiioris fcrmatfees, 

- figure 12 : i' organigra.'nme de la n^thode permattant 
30 d'obtanir la meinour© transformation pour un apparel 1 de 

capture d' isnage, 

- figures 13a et 13b : des diagrammed permettant 
d'expliquer la production d'un char-p isasure en utilisant. des 
bisections, 
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- figures 14a et 14b : des diagrarrme cermet taut 
d'expLlquer .la production d'un champ meaure en utilisant des 
bisections et des projections raaUienwtiques, 

- figures 113a at 15b ; un precede dans lequel le cbairp 
5 wesuxe eat prcxin.it sous la form* d'un polynGme, 

~ figures 16a et 16b : uae variance?, d'un prncedft d© 
calcul d'un champ mesure, 

- figures 17 et 18 : cies prooedee d' interpolation de 
1' information Coram tee d'un point a partir d' inf oxinations 

10 foxuatees cormues, 

- figures 19a a 19c : dee variantes du precede 
persist t ant de miniroiaer Le ncntore de points de calcul du chaop 
mesuree. 

- figures 20a a 2Cd : un proceda perns ttant de 
15 calculer lea in formation* format.«es relatives h une image 

couleur, 

- figure 21 ; un procede rclatif & la correction d'mt-a 
Image deformee pgr line projection, 

- figure 22 : une variante du proonde. permottant de 
20 Riinimiser le nombre do points de calcul dans lea cm de la 

correction d'une distorsion g&ottetrique, 

- figure 23a a 23c : un precede parrot Lent d'ftlimiaex 
dea zones nor; traitees d'une image corrigee, 

- figure 24 i des inform. Lions formatees .Uees aux. 
2b distortions geoiretriques d'un appaxeil appi d'une cnaSne 

d'appareiis P3, 

- figure 25 : un exerftple de realisation d'un syafc&w* 
selon 3/ invention. 

Sur la figure 1, an a represents : une scene 3 
30 couportant un nbjet 1C7, un capteur 101 et la surface du capteur 
110, un centre opt i que 111, un point d' observation 105 sur une 
surface du capteur 110, une direction d' observation 106 psssant 
par le point d' obsorvaticri 1G5, le centre cptique 111, la scene 
3, une surface 10 ge-orae t ri. queroen t aseociee A la surface; du 
35 capteur 110. 
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Sur la figure 7, on a represent^ une isiage .1.03, un 
jr.oyen de restitution d' linage 19 et une image restituee 19.1. 
obtenue sur if* support at? restitution 190. 

Sur la figure 3 or, a represents une scene 3, un 
5 appareii de capture d' image J et une image 103 constitute de 
pixels 104 . 

Sur les figures 4« efc 4b, on a represents deux 
variantes d'une scAne de reference 9. 

Sur la figure S on a represent* un organ i.granu!K> 

10 rr.ett.ant en «ivre une scene 3, une projection mathematique 8 
dormant una linage matbematique 70 de la scene 3, une projection 
reeile 72 donn&nt une image 103 de la scene 3 pour i«s 
caxac terishlques uLUiaees 74, un models de transformation 
paraasfetrable 12 dormant «jne image corrigee 71 de I'irrage 133, 

15 1'i.Tiage corrlgee 7i pxesentant une difference 73 aver. 1' image 
Rttthesr-atiqiie 70. 

Sur la figure 6 on a represents un crganigxajrme 
mettant en aeuvre unn image 103, une projection reelle de 
restitution 9C dormant una image restitutio 191 do 1' lavage L03 

2 0 pour le^ cara.cfcerifitiqnes de restitution uti Usees 95, un raode-le 
de transformation paranwtrable de restitution 97 dormant une 
linage corrigee de restitution 34 de 1' i.Tage 103, une projection 
rnatn&natique de restitution 56 dormant une image rrathenwtique 
restitution 92 de I'image corrigee do restitution 94 et 

2b presentar.t une difference de restitution 93 avec l'ircage 
restitute 251. 

Sur la figure 7 on a represent© un systeme ocw^renant 
ur$ appareil de capture d'isiage 1 const! tue d'une optique 100, 
d'un capteur 102 et d'une electroniqua 102. Sur la figure 7 on a 

30 eoaleroent represent* une zone memoire 16 contenanl: une isaaqe 
103, yne base de donneea 22 contenant cess informations formattes 
3.5, des inoyena de transmission 18 de l' image compXetee 120 
constitute de l'in-age 103 et des informations fonaatees 15 vers 
des rtioyens de calcul 17 nontenant des Icgiciels de traitement 

35 d' Image 4. 
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Sur la figure 8 an a ?:epx£&ent@ des informations 
formatees 15 constitutes de champs 90. 
5 Sur les figures 9a a 9d on a represent® line image 

raafchematlefae 70, une image 103, la. position matbesflatiqiie 40 d'vm 
point., la forme Tnathematique 41 d'un point, compares a la 
position reelle 50 efc a la forme reelie; 51 <5u point 
corr«s?pondant rie 1' image. 

13 Sur la figure 10 on a reprewente una grille 60 de 

points c^ractor istiques . 

Sur .la figure 11 on a represente nr. organ..!, crranvne 
metfcant en ecuvre tine image 103, des oaractArlstiquos uU.llaAes 
74, une base de donn&es de caracteristigues 22. Les informations 

15 format6es 15 sont ohtenues a parti r d*s caracteristiques 
utiiisees 74 et stockees dans l& base de donn6ns 22. I/iswge 
comp!6t6e 120 est obtenue a pax tie de .1' image 103 et des 
informations fcrmat6es 15. 

Sur la figuxu 12 on a repz'esont.6 un organigrait«&e 

20 mettant en cauvre une scene de reference 9, une projection 
mathemat.i<iue 8 donnant une class*? dMniaga do synthase 7 de la 
scene de reference 9, une projection reelle 72 dcnnant une inao-e 
de r&ferwce 11 de la scen« de reference 9 pour lee 
caracteristiquea utilises 74. Cet organ! gramme met *galement en 

25 oF.ivre un meddle de transformation par&mefcrable 3.2 domiartt una 
image transforcnse 13 de I'irtiage de reference U, L' image 
tranefomfe 13 present*) un ecatt. residue! 14 avee la classis 
d r .image de synthase i, 

30 Appareil 

En se re :fe rant notanwsent aux figures 2, 3, 13a, 13b at 
24, c-n va d^crire la nocicn d' appareil APP1. Au sens de 
1' invention, un appare.il APP1 peut ctrc? notaJBneni: : 
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- un appareil da capture d' image 1 coniue presents sur 
la figure 3 ou un apparel! de capture d' inage coroe^e pr£sente sur 
Is figure 13a, comrr*» par exetnpLe un apparoil photo jetable, un 
appareil photo nu?ner.ique, un. apparel 1 rft.fl.ex, un scanner,, un 

b fax, un mtdoscope, un camescope, une camera de surveillance, une 
webcam, une camera intftgrce ou reliee 2i un telephone, a un 
assistant personnel ou a un ordinateur, une ccusera thermigue, 
ur. appareil d' echcgrachie, 

■- un apparej.l de restitution d' linage APP2 corxas 
10 represents sur la figure 13b ou moyen de restitution d'ixiage 19 
corwre represents sur ia figure 2 , comne par exempie un ecran, 
un pro;Jacteur, un televlceur, dews lun&ttes de rftali.t* vi.r tuft lie 
ou une imprimante, 

- un etre hvuoain ayant des defauta de vision, par 
15 example i'astigrr\atis:ne r 

- un appareil aucjuel on veut reeser-bler, pour produire 
dea images ayant par exeaple un aspect sindla.ire> A cells* 
produites par un appareil de marque T<eica r 

- un dispnsit.if de fcraitement d r images, par exerrple un 
20 logiciel de zoom qui a corcm© effer. da bord d'ajouter du flou, 

- un appareil virtue! equivalent a plusieurs appareil 

APP1, 

Un appareil APP1 plus complexe conroe un 
scanner/ fax/' inrarircante, un Miniiab d' impression photo, un 
25 apparent de video -conference peut. etre coneidere corene un 
appareil APP1 ou plusieurs appareiis APP1 . 

Charlie d'apparells 

30 £r< iia referant notamment A la figure 24, on va 

main tenant dfccr.tre la nation de chain e d/apparails ?3. On 
appelie chain© d'appareila P3 un ensemble d f apparel if? KBVX. La 
notion de chaine d'apparei.ls F3 peut en outre inclure une notion 
d'ordre. 
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Ley RXisapies solvent a constituent des chainea 
d'appareils P3: 

- Lin seul appareil ftPPL, 

• un appareij. de capture d' image e~ un appareii de 
5 restitution d' ijrage, 

- un appa.rft.ii photo, un scanner, une .irpriiiiante par 
exemple dans un Mini lab de tirage photo, 

- -an appareil photo nuraSrique, one iittprimanta par 
example dans un Kind. lab de tirage photo , 

10 - un scanner, un ecran on una imprimante, par example 

dans un ordin&teur, 

- un 6cran ou projecteur et l'ceil d'un etr<a hujnain, 

- un Bppaxei.1 et un autre appareil auquel on veut 
resaezobler, 

15 - un eppareii photo et un scanner, 

- un appaxeil de capture d' image, un logiciel. de 
trait eafient cl' images, 

- un logiciel de tr a S terner. t d' images, un appartsil de 
restitution ri' image, 

20 - une nombinalson des exearples precedents, 

- un autre ensemble d'apparsiln RPP'L . 

Defaut 

25 Eii se refecant notsmwent a la figure 2-*,, on va 

maintanajnt d«orire ia notion de defaut PS. On appelie detfaut P5 
de I'appareil APPI, un dei'aut lie aux caracteristiques de 
I'opfcigue et/ou du capteur et/ou do 1' elect ronique et/ou du 
logiciel ijitegre i uri appareil APP1 dea exeriiples de defauts i?5 

30 sont par exemple la distotaion georoetrique, le rlou, ie 
vignetage, ies aberrations chroraatiquea, Ie reiKiu das nouleurs, 
I'uniformite du flash, le bruit du capteur, le grain, 
I'actig^atisrne, I' aberration spheriqua . 



35 
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En ae r6£6rant notararwnt a la figure 13a, on va 
main tenant deer ire le notion a' linage I . On appelle image I une 
image capturee ou modifiee ou restitute par un apparel 1 APF1. 
5 It' image I pent proven ix d'un appareil AFP1 tie la chaine 
d'appareils P3 . 2/ image X petit etre desfcinfee A un appareii APP1 
de ia chaine d'appareils P3. Dans le cas d' linages aninfies, par 
exentple video, constitutes d' une sequence dans le tertrps d' images 
fixes, an appelle iir^ge I : une image fixes de ia sequence 
10 d' images. 

Informations fornatees 

En se ref'erant nctaronent a la figure 24, on va 

15 maintenant deoriro ia notion d' informations iorsiateea IF. Ca 
appelle informations idrmat&ss XF das doraifees lifeei* aux der'autR 
P5 d'un cu plusieurs apparel la APP1 d<* la chaine d'appareils P3 
et permettant de calculer une iirage tranaforroee en tenant cotmpte 
des defauts P5 ci» 1/ aivpare.il APP1 . Pour produire les 

20 informations forma t6es IF, on peut utilizer divers precedes 
bases sur dea asesures, et/ou ries captures ou restitution da 
references, et/ou des simulations. 

Pour produire lea informations- forma tfees IF, on peut 
par exemple utiliser ie proofed* decxit dans ia demands de brevet 

25 international dfeposee le neroe jour que la prSsente damande au 
nom de la society Vision IQ et sous le titre : "Prcc6de et 
syat&tiie pour r:6du.i:re la frequence des miaes a jour de moyens de 
traitement d' images.' 1 Dans cette demands, il est d&crit un 
proc^dt pour r^duire ia frequence des mis as A jour da mo yens do 

30 traitement d' images, notanwiBnt un iogiciei et/cu un composant. 
Les moyens de trai tenant d' Images permettant de modifier la 
qualite des images nuiaeriqy.es- provenant ou destinfeen a une 
chalne d'appareils. La chalne d' apparel 1 conqporte au mcins un 
appareil de capture d' image et/ou au mcins- un apparell de 

35 restitution & linage, tea rncyens de traitensent d' image met tent: en 
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ceuvre des informations forma tees I ices aux defauts d'au mcins ur. 
appareil de la rjhaioe d' jippareils. Les informations fcrmat.<!>es IF 
dependent d' au sroins une variable. Les informations foraatees 
permettant d'etabiir une canrespcndance entre uiie part-to des 
variables eh des Ldentifiants, r.,ea identifiants permette:rt de 
determiner la valeur de la variable ccrtespondante a 
I' identif iant en tenant, ccnrpte de I ' idrantifiaut et de I 'image. 
II r«sulte de la combine! son das traits techniques gu' il eat 
possible de determiner la vaieur d'unfi variable, notairjnent dans 

10 le cas ou la signification physique et/ou le aonfcenu de .la. 
variable ne sont. oonnus que post&rieurement a la diffusion dea 
inoyons de tr&itement d' image. II results 6g-a.l.ement de la 
combinaison de3 traits techniques que le tenqps er.tr e deux mises 
a jour da logiciel de correction peut etre cspece. 11 r6 suite 

15 Sgaloment de la oombinaison des traits techniques que les divers 
acLeurs kconeir< Lquea qui prcduiaent das apj>« roils et/ou des 
moyens de cr&itercent d' image peuvent mettre a jour leurs 
pxoduits independancnent dea autres acteurs Aconorniques, rafcnvs si 
ces riexn.iers cCnangent radical ement les caract£xistiquea de ieu.ro 

20 produit cu nc peuvent forcer leur client a mettre a jour leur 
prorhiits . Tl result* *gaiement de la ccmbinaiscn des traits 
techniques gu'une no-.n/elle fonctionnaXite pout 6tre d<!iplay6e 
progress ivemsnt en ccBrmencfant par un nombre Limit* d'acteurs 
econcxracues et d' uti Li sat crura piormiers. 

25 Pour produire les informations forma tees lb", on peut 

par erasable utilisfet .le proa^d6 diScrit dans la damande de brevet, 
international depos£e le meme 3 our que la prfesente demarxie au 
nom de la socA6t* vision IQ et sous ie tit re; "Exocecte et 
systdme pour fouxnir, seion un forms t standard, des in fa mat ions 

30 formatees a des rtayeris de traitement d' images." Dans oette 
demande, il est dscrrit un precede pour fournir, selon un format 
standard, des informations forraatees IF a des rooyer.s de 
trai ten tent d'ir«sges, notaitreent des logieiols et/ou des 
coraposan.ta . Les informations formatees IF sont ILees aux defauts 

35 d r une chaine d'appareila P3 , La chaine d'appareils P3 eomprend. 
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notanrosnt au rooina un apparftil de capture d' image 1 et/ou un 
appareil de restitution d' Image 19, Lea moyens da trait ement 
d' images utiiisent les informations fonnstees IF pour modifier 
In qualite d'au iKSins una image provenant on destJ.n6e & la 
5 chains d' apparel Is P3. Les informations formatees IF comportent 
des donneea caract oris ant dee defauts J?S de 1' apparel. "I. do 
capture d' image 1, notc«r«ner>t loo caracteristiques de distortion, 
et/ou dcy donnees caractarisant des defauta do 1' apparel 1 de 
restitution ties images 19, notammenfc lea earacteristiques de 

10 distortion. 

Le procode comprend l'etape do renaeignez au moins un 
champ du format standard avec les informations formatees IF. Le 
chaap est designs par un nom do champ. Le champ con tenant, nu 
ntoins une valeur da champ. 

IS Pour utiiisex les informations formatees IF', on peut 

par gjcenple utiliser le precede deer it dans la demance de brevet 
international depose© le raferaa jour que !a presents demande au 
nom de la society Vision IQ «t sous le Litre: "Prqcftde et 
system© pour modifier la quality d'au mo ins une image provenant 

20 ou destinee a une ehaine d'appaxeiis." Dans cette demand©, il 
est decrit un procede pour modifier la qualita d'au noina une 
image provenant on destine* A une chain© d'appacells determines. 
La chain© ri' apparel 1« determine© comprend au moiria un oppareii 
de capture d' image 1 et/ou au moins un appareil de restitution 

25 d' image 19. Les sppareils do capture d' image 1 et/ou lea 
apparel! s de restitution d' iinags 19, progress! vement mis sur le 
marche par das acteurs econonvigueo distincts, app&ztiennent a un 
ensemble indetexmine d' apparel Is . Les appare.il s APPJ. de 
I'ensemble d'appareiie preaentent des defauts P5 qui peuvent 

30 Stre characterises par d<sa informations forma tees . Le proced^ 
coraprend, pour 1' image concernee, les stapes suivantes : 

- l'etape de reperteriar des sources d' informations 
formatees relatives aux. appareils de 1' ensemble d' appareils, 

- l'etape de rechercher de maniere autoraatique, parmi 
35 les informations formatees ainsi repertories, das informations 
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rocmateea speclfiquea relatives A la chaise d'appareila 
detu;rmin6e, 

- I'et&pe de xnodifieir de nvaniere autoroafcique Z r image I 
an moyen de logiciels do r„rai Cement d' images ev./ou de cora.poaa.nta 
5 de trai tenant, d' images en tenant ccwptf? des informations 
fortviatees specif ique 3 airisi obtenues. 

Pour utiiiser tes informations forma toes IF f on peut 
par exentple utilizer le procede decrit dp.ns la demands de brevet 
international deposee ie m&na jour que la presents demaixie au 

ID nam de la soci6te Vision IQ et sous le titre; "Ptocedfi et 
sysr.f^e pour calculer \jnR image rr?.ngform6e a partir d';me ircage 
numerique et d' informations foraeatAes relatives a tine 
transformation gear«6triquo. " Dan-? cette demands, il eat d&crifc 
un precede pour calculer uno imago transformAe a partir d'une 

IS image numftricjue et d' inf ormationa forma tees IF relatives a una 
transformation gfeometrique, not answer, t das informations fortnateos 
£F relatives aux disfcorsiona et/ou aberrations chroma liquet 
d'une chains d' appaxeila . Le procedd osmprend l'^tapa de 
calculer .1'. image transformer a partir d'une approximation de la 

20 transformation geometrique. II en results que le calcul est 
econome en. ressouroe. memoire, en bande passante memoirs, en 
puissance, de caioui el: done en conaonrcatlon nlecrtrique. II en 
rftsulte egalement que 1' imago transforms ne presents pas de 
defa-jt visible en o&nant pour son utilisation ultexieure. 

25 Pour utiliser lea informations formatees IF, on peut 
par. exemple utilises le procedA decrit dana la demands de brevet 
international deposes le m&ae jour que la demande de brevet 
international de la pr^aente invention hous le nymftro 
au nom do la societA Vision IQ sous le titre : 

30 ProcAdA et system pour corriger lea aberrations chromatiques 
d'une image couieur real! see eu raoyen d'un systems optique. Danu 
ce brevet, il eat decrit un precede pour corriger leg 
aberrations chrowatiques d'une image couieur composes de 
plusieurs plans coulsura nutaferises. 1*' image couieur a ete 
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realises au rooyen d'un syateme optique. Ie precede coxrprend lea 
etapes suivantes : 

- 1'etape de modfeliser et. de corriger, au soinr, en 
partial des anomalies de gsometrie des plans coulaura nuroerisAB, 

5 de maniere a obtenir de.-? plans couleura numferises coirigea, 

- 1'efcape de combiner les plans ccuiour numexia&a 
corriges, de reaniexe a obtenir une* image couleur coxrigee, en 
t.ntalite ou en partie, ties; aberrations chroanatiques - 

10 Caracte>1stique variable 

On va main tenant deer ire la notion da caracteristique 
variable. Selon 1' invent: Ion, on appelle caracLeriatique variable 
un facteur Twasurable et variable d'ur.a image I a 1' autre 
15 capture, modifies ou restitute par un nieire appareil APP1, et 
ayant une influence sur le defaut ?5 de A.' image capture, 
modiiiee ovi restituee par 1' appareil API*!., notajnnent : 

- una variable global*, fixe pour una image ~ donnee, 
par exemple une CAracterie eigne de 1' appareil APP1 au moment de 

20 la capture on de restitution de 1' image lie© a un reglage de 
I'utilisataur ou lifee a un automatisms de 1/ appareil APP1, 

- me variable locale, variable dans une image I 
donr.ee, par exeraple des eoordonnees x, y ou ro, the La dans 
1' image, pexraettant d'appliquer le cas echeant. un itraitemezrL 

ZS local different 3o1oli la zone de 1 ' image I. 

K' est en general pas consider a corame une 
caracteriatique variable : un facteur insurable et variable a' un 
appareil APP1 a 1' autre msis f ixe d'une image I h X' autre 
capturee, modifies ou restituee par un ra§ne appareil APP1, par 
30 exeiaple la focaie pour un appareil APP1 A locale fixe. 

Lea informations forma tees IF peuvent dependre d' au 
moins une caracteristique variable. 

Par caracteristique variable, on peut entendre 

notamment: 

35 - 1-a fooale de 1' optique, 
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• le redijnensionneiaent appliqu* & I' irawo (jEacfceur de 
zocjti n umer ique : gros sis seme nt d'une partie de l f image / et/ou 
le sous-^chanti lionnage : diminution du n cm-fore de pixels do 
I' image) , 

5 - la correction non t in6aire luiniririTice, par exenqpie 

la. correction de yansma, 

- 1ft rehausseroent de contour, par exemplc. le niveau de 
derlouage applique par l'appaxeil APPI, 

- Is bruit du cap Lour et de 1'e.lcictronique, 
10 - }' coverture de l'cptique, 

- la distance da mise au point, 

- le nutnero de la. vue sur un film, 

- la sur ou sous exposition, 

- la sensibility du filrc ou da capteur, 

15 - le type da papier utilise dans une tmprLmantte, 

- la position du centre capteur dans 1' image, 

- la ratal. ion cki 1' linage pair rapport au capteur, 

- la position d'un projecteur p*r rapport, a j/ecran, 

- la balance des blancs utilises* 

20 - 1' activation du flash et/ou sa puissance, 

- le temps de pose, 

- le gain du capteur-, 

- la compression, 

- ie contraste, 

25 - un autre reglags applique par l'utiliaateur de 

l r o.pparei i appI, par exercple uu node de fORCfcJ.orineme.ru--, 

- un autre regiage autonvatique de 1'appareil A??l, 

- une autre msssure r»sai;.s6G par 1' appareil AP^l. 

30 Valeur de caracteristique variable 

On va main tenant deer ire la notion de valeur de 
caractexlsciqua variable . On appelle valeur de caracteristique 
variable la valeur tie la caracteristique variable au inomcnt de 
35 .la capture, ooriif ication on restitution d'une linage detexiiiinee. 
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Module paramStrable 

Au sens de 1' invention, on appe-Ile mcdcUa par anus treble 
5 ou rr»ci&le de transformation param6trable ou trans formation 
pararcetrable un module laathenvatiqfue poinrant dependre das 
caractcrlstiques variables at reiatif ft un ou plusi«urs defauts 
P5 de un ou piusieurs appareiis APPi. Leg informations fora>atecs 
IF relatives a un detaiit P5 d'un appareil peuvent se presenter 
15 sous la forma rtes pararofctrea d'un model© paremetrable dependant 
des caracteristiques variables. 

Informations formatees liees aux dtstorslons geo«i£tr1ques 

15 La figure 13a repr&seote un organ igranxne raettant en 

aiuvre : 

un inferential M qui peut atre Is aodnc <ie 
reference 9 precedents. 

un support SC comport ant une image. Dans le cas 
20 d'un syst&ne do capture d'isrvsges, .la surface SC peut 6tre celle 
d'un capfceur (CCD par eaeirple) , cu dans 2e cas d'un systems de 
restitution d' itrages , cette surface peut frtre celle d' isn ecran 
de projection ou ceile d'ur.e feisille de papier d'una iraprifliante. 

- une surface de ref6ren.ce virfcne-lla SK {equivalence a 
25 la surface 10 prec^clente) compcr fcant una reference virfcuellft R 
on image de reference virtue lie qui peut St re una iftiage de 
synthase de ia classe d' inag.es de synthase 7 pr6cedenr,e. 

!»' iraag® I (appel6e pr4c6 detriment image de reference 11) 
est ebfcenue a partir <3u referential M a l'aide d'un sppareii 
30 APF1 ou d'une chalno d' appareiis P3 sur un support SC qui peut 
Stre una surface de capteur. Una ehaLne d' appareiis est un 
ensemble d' appareiis perroettant d' obtenix una image . Pa r 
example, une cbalne d'appaxeils Appl/App2 /App3 pourra 
ccntiprendre un appareii do capture d'iroges, un scanner, un 
35 appareil d' iirpression, etc. 
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1/ image I ccmporte done des dafauts F5 et notamment 
des distortions gec*netriques liees a ces appareils APP1. 

La refe-renoe virtue.) le P. est d&iuite directeinenJ:: ds M 
et doit etre consider"*** coraroe parfaite ou corme quasi -par fa it©. 
5 Kile peut St re identique ou quasi i den tique a M ou au contra ire 
presenter das differences ecRwe on la verra ul.texieureifienn . 

A tit re <i' exemple, nous pouvons explicit er ?..« lien 
entre le referential M et la surface da reference R de la 
mania re suivante : A des points PP1 a Pfcn du r*£*r*ntiel M 
10 correspondent des points de reference PRl £ FRm dans la 
reference virtuelle R. de is surface de reference ainsi que 
des points caractSristiques ixaages FT1 a FTm de l'iiaa^e I du 
support: SC. 

Selon «n exenple de realisation de 1' invention, on 
IS prevoit done une etape da realisation de I 'image I a I' aide de 
1' appareil APPi ou de la chains d'appareils P3. 

Au cours d'une etajxj suivante/ on choisit un certain 
nombrc de points PT4., FRi- Ces points sont choisis en norobres 
liriites et sont sltues en des zones caracteristiques du 
20 referential M, de 1' iiaaga X at de la reference vir'vuelle R. Puis 
on etabiit une bijection entre le3 points FTi de 1' image et les 
points PRi de la reference virtuelle. Ainsi, a chaque point Fri 
choisi, on fait corresponds un point PRi correspoadant et 
reciproqueraent . 

25 Au cours d'une autr*; etape, il est possible sans que 

oela soit. obli.gatoire, de choisir des caractAristiques variables 
de X' appareil {ou de la chalne d'appareils) AFP1 parnd eelles 
ut.l Usees pour obtenir .1' image I avec i'appareil AFPl. les 
^araettvirifttiqiies variables d'un appareil ou d'ime chain © 

30 d'appareils peuvent ccmprendre la focale de 1' optique d'un 
appareil, le focus, l'ouverture, le nunero de la photo dans un 
enserrfcle de photos, le zoom nuroerique, les csract6:r:istiquei3 
d'une capture partlelle d' iroagR (« crop » en tenrdnologie anglo- 
saxonnw), etc. 
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L' ensemble des in forma tlona nnivantas constitue un 
cluwf) mesure DH qui perroettra d'etre uti.li.s6, par la suite, pour 
corriger une image : 

- la bisection, c' eat-a.-d.ire 1' ensemble des couples de 
points Pti. et PRi choixis at se correspondent par la bij action 
prec4>dente, 

- I'enseirJrjle dea earacteristjques variables chci s ies . 
Ces .informations qui constituent un chairp dft iresure 

permettronr d' obtenir das informations forTratees inesurees . 

Dans une variant* de realisation, on pout utiliset un 
logiciel do sinPilation de 1'appareil, notamrcent un ioqicie.1 de 
sijnuiAt:i.cn optique, ou un banc de mesure optique pcur calculer 
les points PTi A partir des points PPi du referential H ou a 
partir <Je« points PPi d'un mcxifcie du referentiel M. 

T.«t figure 14a represente une autre for™* d' obtention 
d r un champ mesure. 

Sur cette figure l<5a, on retrouve le referential M r la 
surface de rAf France SR et ie support. SC. 

Conno prec6ciftnsr>ent, on precede A la realisation de 
1' image I sur le support SC it 1'aide d'un apparei.1 APP3. Puis, 
on r6aiise la bisection dAcrite prfee^demment. . 

Knsuite, on etablit une projection mathdwasLique et de 
pr4f6rence una hocr.ograph.ie entre un point du support SC et. un 
point de la surface de reference SR. 

Sur la figure 14b, on voit que, pour cbaque point. PRj 
d<r la surface reference, or; peut obtenir un point HjPRj) de 
l r image par projection matbematique. De pr6f6rence, pour deux 
points PRj et FTj d'un couple iifes par bisection, on a un point 
H(PRj), projection mafcbeznat.i.que de PRj sur la .-support SC. 

nans ces conditions, on obtient un champ nesure plus 
cosaplet en ajoutant aux informations du champ les formulas de 
pro j ection taath&natique etablies . 

Un champ narmr& DH oorcporte done : 

les caracteristiques variables choisies 
eventuellement ; 
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pour dif re-rents points do reference PK, la 
projection nsathematique H{?Rj) du point <J© reference PRj sur lo 
support SC foumissant ainsi un nouveau point H{FR;j) aswocie au 
point Fi'j correspondant par bijeetion. On a ainsi dans le champ 
S mesure une serie eta coup3.es de points lies par bisection, dans 
cheque couple, un point etant la projection mathtaiati que de 
l r autre point d=j couple. 

Le eharnrp mesct.e DH peut done etre egaiewsent conatituet 
-ciei? cA.nact.e-risti.qsies variables choisica t 
10 -das couples const! tues chacun d'un point PT de la 

surface de reference et d'un point H{PR) representant la 
projection laafchematique du point PB lie par bisection au point 
?T dvi support SC . 

Le chaimp mesure DH d'une image ainsi obtenu peut. 
15 converter en facteur ies earacteristiques. variables pour 1 
'ensenvbie dec? couples de points obtenus de faccn & resliaer un 
gain de place on n/snoirc. 

Selon une autre variante de I' invention, Ie champ 
rnesuro DH pout 6trc constitue : 
20 - des caxaoteristiqires variables choisies ; 

- des couples do points PT et d©a projections 
matiienatiques de points PR (lies par bijecticn aux points PT) 
sur le support £)0 ; 

- et des couples de points PR et das projections 
25 nianh&iiatiques de points PT {lies par hi j action aux points PR! 

sur la surface de reference SR. 

Coxm* preccdeirenerLt , le chairp masure DH psrmet 
d'obterdr des informations formatees mesurees. 

Les exenples de proced6s et systefnes precedents 
30 representee par lea figures 1.3a a llh permettent ei'obtenir un 
chfttip de raemires appeI6 charop mas>ur6 EK et const.itufe d' autant 
d r ensembles d f informations qu'on a choiai de points de 1' image I 
e~ de la reference virtu elle R. 
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Avec ce champ nteatjtre pour ]..'. image I, on constitue un 
ensemble d r inf cnaations foraat6es moaiLrees 3 KM. One information 
formatea Hiesurfte d'un point ?Tj, ccnprendra done par exenrsple : 

- left caracteristiquea fixes du cu des appareils 

5 utilises ; 

••- les oaract.erisfciques variables choiaias ; 
• la position en X et Y du point dans 1' image PTj ; 
-la projection ttath&rtatique du point PRj correspondant 
par bisection. 

10 On notera qu'une projection icathfematigue particuliere 

qu'il est possible d'utiliser, par exempie dans ies scanners, 
©st .I ' identity. 

L' exploitation du syotente oonduira & etre cbiigA 
traitor un grand nosrtore de points et done un grand nocture 

15 d' informations . Pour asaouplir le fonctionneEvent du syst&ae, 
aco*iArer Je trai tement er./oi: etre robuste aux erreurs da 
mepures, le proced£ er. syat&ne represent^ par lea figures 15a et 
.1.5b prevoient de deduire, a parti r des .informations formatees 
mesurees IFHi A TfMm dea .informations formatfess atendues 3B1 a 

20 LFEin appartenant a une surface pouvant Stre representee par une 
fonction choisie cians un espaoe dc di.««ension .Umil:.g oomrrKi par 
exetnpie un polysome d'ordre lirnite choisi parwi la classe dea 
poiynfianxjs de degres fini, ou un© function spline de. degress 
appropria . 

25 lies figures 15a et 15b repr6sentent dea excwples 

simplifies correspondant a dea cas ou 1' information forraat6e 
^esur^e n'eet fonction que d'ur.e seule variable. 1/ invention eat 
applicable do la mSais facon loroque 1' information forrratee est 
fonction ds plu3ieurs variables, ce qui ost g6n£ralement le 

30 cas. 

Lea figures 15a et. 1.5b representee*, des oxemplea 
strap! if i6s correspondant a. dea cas ou I 'information formatee 
stBSuree est un scaiaire et n'est fonction que de deux variables 
(X ,¥} . L r invention est applicable de la memo facon lor s que 
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1' information i'oitnatee est vectorielle at est ionction de plus 
de deux variables, ce qui est g6n6raieinant le cao. 

Sur In figure 15b, on a represent^ dans le plan IM les 
difterentes coordonnees des points d'vme iirag*. An point: do 
5 coordonn&ea XI, VI, ort. trouvra 1' information, fonnat&e aseaurfee 
TrMl. A cheque point du plan TM on a done une information 
fottnatee de vaieur particuliero., L' invention consists a cai culer 
un module parametrable, tel. qu' une surface po.lynorrdale SP . Une 
fa pen particuliere de calculer SP peur. etre de calculer cetfce 

10 surface, en passant par teutea Les extreiftit.es des informations 
formatecs mesur&est ou en passant a proxircite, Une autre facon <le 
prooeder pourzait fetre de preserver des caract6ri stiques 
gecrnetriques <non forcement euciidiennes) d'un song enseirbie 
des points da M Lei les que I'ailgfxaiKJrit de points selon un 

15 licjn* droits, ou toute courb« de parainetri sation determine©. 
D&r.s aas conditions, lors du traiteitent d'ims image, au lieu 
d' avoir racours a un grand nonibra d' informations rontatees 
mesurees, le systente pourra utiliser un modeie p».rarti6tr«>ihle. 

La difficult^ est de trouver une surface SP passant 

20 par tioua lea points on a proximite de tous ce» points. On 
prevoit d'adnvsttre qu'il puisse exist er un ecart EC entre une 
information formate© masuree 1174 at. une ;int'oxtn£it:Lon fomatee 
etendxio IFE. De plus, on decide qu'un tsL SC r«e doit paw excader 
un certain seuil d3. Dsr;S cea conditions, il conviendra da faire 

25 passer une surface polynomials pat toua l«ss points 
d' informations forma teeu me/iureas ISTfi ± dS. 

7.e cfsoix de ce seuil sera fait en adeciuatierj. avee les 
erreurs de prise de we, les erreurs dti mesures, ie niveau de 
precision reguls pour la correction, etc. 

30 Le proc6de at le systems mie en oeuvre pourront 

prevoir d'utiliser un nombre de termini de mode les pa ramet rabies 
pouv&nt s'ecrlre par exemple sous la forme de polyndfces. on 
prevoit de classer ces modules par ordre de complexity 
croisaante . 
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Enauite, posaedant un eriseirble d' inform fc ions 
>ne«ure.es, on teste casque modeie git partant de preference du 
modeie ie plus simple (le polynfime d'ordre le plus faibie) 
jusgu'a obtenir un raod&Ie qui d6fin:i.s«e, & 1' intersection de .'La 
5 surface polynomial* et de la direction de chaque information 
formatee mesuree, line information fonuatfee 6tendue oont 1' Scarf. 
SC svet: I 'information foxiwtee mesuree soit inf6rieur au seuil 

Le precede et gystAme schfersatisSs par ios figures 15a 

10 »t 15b sont destines a obtenir etas informations formatees 
mesyr6es etendues. Gepenctant, 1' invention pcurrait se limiter A 
n'utiliser corrcne informations foxnsataaa que ie« informations 
formatees mesurees. On peut egalement pr6voir d' uti.li.sei-, pour 
l&s informations t'omat^s, lea informations forma tees Titesurees 

15 e"c lea .information a format 6es Hnesur£os 6V.Rnri.ues. 

Quoiqu' ii an soit, on peufc ptevoir £galemcnt 
d'associcr aux informations format^es, ies hearts EC crouves 
entre Informations formateea nvesureeo et informations forwateea 
etenduee. I&a informations forrnatiksi* p»uv«nt a.insi etre 

50 utilises par des 1 Officials do traitement d' linages pour obtenir 
des images dont la distorsion geometrique ros»iduelie est connue 
que ce soit pour dea images captures par un oppareii de capture 
d' images ou pour des imagea restituees par un apparcll do 
restitution d' images . 

23 E:i so reportant: aux figures 16a et 16b, on va 

niaintenant decri.re une variants de calcul du champ raesure D(H> 
d' une image I. 

Seion I'organlgxatsne da 1' algorithme AC2 de la figure 
16a, disposal, d' un referentiel M, tel que ceXui de la figure 

30 L 4a, on procede au oourc d'wK» premiere itape ET2-1 A la capture 
de ce referential K a 1'aide de i'appareil APP3, On obtient 
1' image I sur le support SC. On dispose par ailleura d' una 
reference virtue lie R our une surface de reference SR. Cette 
ref6renee virtue lie R represents en principe, de fagon exacte cu 

35 quasi exacte, le referential H, 



(97) 2004-534489 



WO 0*/OO72J7 PCT/FRltt/(>J<>(* 



32 

Au eours de i'atape ET2.2, on etablit una bisection 
antra .less points r;aract.e.ristiqLies iffags Pi' I'l-naga I du 
support SC et Las poins de reference PR de la reference 
virtuelle R de la surface die reference SR (voir fegalement figure 
S 14a) . 

Au coura de 1'etape CT2.3/ on chois.lt una projection 
matnatnatique -elle qu'une fcofr-ogxaphie entre differents points du 
support SC (cm de .1/ image I) et different* points da la surface 
de reference SR (ou de la reference victiuelle R) . 

10 Au coups de 1 ' etapc ET2 . 4 , on caicule pour chaque 

point caracteristique image FT ou pour claque point da reference 
PR, un vacteur cajracfcerisant la d&faut de diistorsion 
qaom^trique . la. figure 16b illustre, pax un excirp.le 
d' imploiiiontation realisable, cette ^fcape du prcc&da. On trouvs 

15 sur catta figure dif re rentes valeuzs do points da reference PR 
repa.rt.is sur la surface dti reference SR. On asaocle a chaque 
point PR la projection mathetfiatique H(PT) du point PT associe 
par bijection a PR. On calculc, pour chaque point, le* vect.eur VH 
ayant pour origine PR et pour extx&nit* H (PT) . 

20 Ail CCurs de 1' a tape ET2.!>, on oalcvil le champ p«?gue6. 

Ce champ DK, qui peut agaleraent At. re appele chajnp de 
vecteurs mesures, est consiitue : 

- de& c.:o53plea de points PT at PR choiais associea par 
bijection ; 

25 - du vecteur caicule pour chaque point. 

JjS chartp DH peut: etre agaleraent plus siinpXemenh 
constitue : 

- du po i n t de raf 6 rence PR de SR at / ou du point; 
caract6ri.Rl.ique ir.iag« PT de SC et/ou do la projection 

30 math&Tvatiqno du point da reference 1>R aur SC (ou invexsament ofe 
la prelection du point caraetexistique image FO 1 sur SR) , 

• et du vecteur calculi precederrjaent at associe 8 ca 

point . 

Le champ inesurc RH paut coiMprendre egalewent des 
3.? . caract^ristique* variables de 1'appareil S?P" XA?P2> . 
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Le champ Dii peut aussi dtre constitye ci' une 
appro.xijnation des inforasations mesurees. En effet, pour obteiiir 
«n gain de plane et/ou de temps de calcul, on peut quantifier 
l r , information fonr^tee mesuree a l'aide d r un norobre limit 6 de 
5 bits 13 bits par example) . 

11 ear. a noter que ].ors rie 1/etape wr'/.A, tei vecteur 
VM oalcul* pout etre celui. ayant pour origine la projection 
math&natlque K(PT) du point PT sur la aurfaea SR et pour 
extr&idt6 to point PR. 
If Ou b::.«n, Is vecteur VM peut etre celui ayant pour 

origine le point caracterist;ig; j e FT et pour extr6nit6 la 
projection nsathfimatique du point. FB associe par bisection. 
Inveraenent, le vecteur VM peat 6trc celui ayant pour origin? la 
pro-jecr.ion jnath^ati.gu?? d' un point PR as socle par bisection a un 
15 point PT et, pour ext. remits, ce point PT ou tout, autre 
combinaison mettant. en aeuvre lessdits points.. 

Dans ce qui precede;, on a vu qu'une inforsiation 
fojTsatee pouvait contenir d<53 caracr6riatiques variables. En 
fait, il pourra s' agir d' uncs rxanbiriAison de caracterisfciques 
20 variables telle que par exenxple une corafoinaison de la focaie, tie 
la ndse au point, de i'ouverture de diaphragms, de la vitas ae de 
capture, de l'ouverture, etc. il est difficiieroant pensabia de 
calcuier lea informations rcrmateas relatives aux different as 
cardinal sons d'autant que certatnes caracteristiques de la 
25 cortoinaison peuvent varier de facon continue telles quo 
notartment la focale et la distance. 

L' invention pxevoit, comme cela eat represents tsn 
figure 17, de calcuier par interpolation les in formations 
forrrateea a partir d' informations formatees mesurees pour des 
30 combinaiaons de caraet6ristiques variables connues, 

?ar exenple, sur la representation simplifies de la 
figure 17, cheque plan content lea inf creations for.Tat.6es 
mesureea d'une image pour une vaieux de cojrfeinaisons determinee. 
Par «xemp.le, le plan f=2 correspond a la cowfoinaison « foca.i.e-2, 
35 distance-'?, vitessc de captare-l/lOO ». i& plan f-10 correspond 



(99) 



#g 2004-534489 



wo oi/oo7237 vcwmvmow 



A4 

la cofnbinaisou « focala— 10, distance™?, vitesse de 
captcr.e-1/100 ». Le plan £-50 correspond a la combinaison « 
fiocale-SO, distance""?, Vitesse de capture-I/lOO ». 

Pour un point PQT quelconque du support o>: 
b quelconque de la surface d« reference, dont las caract6risi.iques 
variable:? contiennent entre autre la combirjaison : « focale-v.S, 
distanced et vitesae da capture-l/IOO », on interpcle un* 
valeur d' infcrniatton forma tee e-tendue entre les deux plans f-10 
et. f~5C d.e Is tigura 17 et notamnent, si on suppose que les 

10 plana do la figure 17 representent les informations fczwatees 
jnesurees de pointa FT de V image, entre les deux points PT<10) 
et PI (SO) dea plans f-10 et f-50. 

Uzi axetsple de r6B.lisat.ion de 1' invention stctvLra done 
en oeuvre le calcul d'un champ Taeaure tel que cela a fit* decrit. 

13 en relation avec les figures 13 ou 14 puis le calcul 
d' informations format*** cohbr« eel a. a at© deer it en relation 
avec le3 figures 15a a 16b. Ces difffcrents calculs et les atapes 
correspondaxites seront effectues pour d;i£ f 6 rentes cortibinaisons 
de caracteristiques variables et/ou pour diff£rer.tes 

2D corebinaisons avec una valour associee. Ensuite, pour un point 
quelconque (PQT ou PQR) Ou un ensenJble de points quelconques 
d' una ijrvage :i captures 4 1' aide d'une corphinaisnn que Icon que 
raais connue, on interpole dea informations formatees etertdue* 
antra deux plans d' informations fornvAtees mnsureoK. 

25 Sui la figure 17 / on considers un cas ou le point dont 

on vout calcuior 1' Information forma t.6e ava.it les tnSnes 
coordonneea X et V que des points dont on connaissait les 
informations fcrraateaa inesurees. 

Xa figure 18 represent© un cas at on cherehe 

30 1' information format^e mesure© d' un point quelconque PQfd. ou 
PQTi situe antra les plans f«=10 at f-50 et dont les eoordonnees 
no correspondent pas aux coordonnees des points des plans f-10 
et f»50. 

A ch&que paint, on affecte un argument Ai contenant au 
35 mo jus les coordonnees Xi et 3fi du point ainei que les 
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caracter.istiques d'une cornbinaiscn de caracteristlques 
variables. 

Lo plan correspond & une eo«*>inai30Ti Cl.C de 

caracteriatiques. variables. Le plan f~.lG correspond A une 
5 cmibinsison C2.0 er. 1© plan f«o0 correspond £ une convbinaison 
Cni.O. 

Cbaque point, du plan £—2 a. jxiur argument : 
<s coordonrieos X, r ; eonbinaison Cl.O ». 
Le point PORi. on POTi dent on cherehe 1 ' information 
10 formats a pour, argument : 

« coordonnces XX, Yi ; corabinaison Ci ». 
Cans oes conditions, ie proceed et system realiseront 
par exenrple une interpolation entre ies .info mat, .ions fctitsatees 
meauirtiea des pians f>-3 0 ot f-3Q. 
15 Pour un point quel con que PQT/i'QjR , il suffit de 

re.tnje.cter par exe*T.p.le 1' argument (X, Y, .focaie, distance, 
ouverture, tso, vitesse, flash, etc.) relstif a ce point a\< sein 
du module paranatrable pour fci-ouver leg Informations formates 
relative^ A ce point, 
20 Une facon effioa.ee de oalouier l.'homoqraphie entre la 

surface de reference SR et la surface support SC pciut St re 
realise* en choislsaant sur le support SC et aur la surface de 
reference SR, quatre points ZTtal a L 3 "!^ et L^Rinl a *>R.n4 se 
correspondent par bijeotion et efcant par exemple aux liroits.fi 
25 periph.6r.iques> du support SC et de la surface de reference SR. 
l*»s positions de ces points sont cholsies par exereple de facon a 
rtiaximiser les surfaces comprises entre ces points. 

De plus, cntunnes represent^ aur la figure 19c, !<»s 
positions de ces points semt relies que 1' intersection des 
30 diagonalee das quadrilateres definis par ces points se trouve bu 
centre ou proche du centre des quadri latexes. 

Enauite, on calccle une projection msth6rtka.tiqi.5e 
(hojnographie par exemple} perroettant de transformer les quatre 
points caras ter.lstiqu.es PTtft.l a FTm.<J cm les quatre points de 
35 reference PRm.l a PRm.'l . 
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Cette projection aatbAmatique sera, associee aux 
informations forma tees de 1' image. 

Ces informations formatees pourroiit SU:e uti.iiseas 
dans un logic! el de traitament-. d' images pour cnrriger les 
5 distorsions gecmetrlques de perspectives ou pour restituer des 
images avec un faible changement de perspective. 

Une autre fa(;on de chotsir les quat.ro points PTro.l a 4 
et PRns.X a 4 consists a prendre dans X' image I quatre points 
ram. I a 4 de sorts qu'ils forment, un quadriiatore qui soit la 

10 plus proche possible, a un Eacteur d'&chelle prfis, au 
quadrilatore forme par les points H<CTm.l a 4) prelections 
mathematiques des points FRm.l a 4 correspondants par bisections 
aux points PTsi. 1 a 4. 

En at: reportant aux figures 20a a 20d, on va dicriro 

IS des precedes de caicul d' informations formatees relatives a des 
images couleure. One image couleur pout etre consicioree cosnrae 
etanr, constitute de plusleurs i wages roonochronx*s . clasaiquement, 
on pent cor,sid6rer qu'une image couleur est unc image trichrome 
constitute de r.rois images monochromes (rouge, vert, bleu} , On 

20 sail: qu'en optique, les distoraions induites par les optiques et: 
les milieux de transmission de la lumiere induisent des a.tfets 
differents aur les dlffe rente* longueurs d'onde. Dana une image 
trichrome, le mdme defaut physique d'un apparel! induira done 
des distortions differences sur 1' image vehicu.lee par la luirdere 

25 a la Longueur d'eutda du rcuge, sur cell© v6hicul4e a la longueur 
d'onde du vert et sur ceile vehiculee a la longueur d'onde du 
bleu. 

Cosine representee an figure 20a, A paittr d' un 
rfefarentiel M trtchrorae, ay quel corresjxind une r$f6r»nce 

30 virtuelle R quasiirkant identique, correspondra cUns 1' image I 
troia images R, V et D sup*rpof>G>e5 qu'on a representees 
sSparement sur les plans SCR, SCV et SCB. Lea fcrnia images IR, 
IV e<: IB presentment des distorsiens differences ce qui donne uno 
image trichrcne qui present* a la fois de la distortion 

35 gecroetrique et des aberrations chroKiatiquas . 
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l,a figure 20b rep re sent e le prinoipe du prooede et 
systeroe permetrant d'obtenir des informations formatftes qui 
perra&ttxont a un logiciel de traitwasnt. d' images de corriger les 
dls torsions ot/ou lea aberrations chronuatiques . 
S Solon ce procede et systeme pcur chaque point 

trichrome de 1' image, on va oaiculer une info mart ion format*© 
par couleur. On va done consAderer qu' il canvient de corr iger 
autant d' images nonochramas qu' il y a. de couleurs. Dans 
1' exemple trichxome, les calculs seronfc faits cenma si on avait 
10 trois iiaages a corriger . 

pour le calcul des inforrrvationa t'ormat6es des trois 
itmges TR, IV et IB, on utilise les names procedes et systetnes 
que ceux deer its en relation avec les ficnires 1 3a a 19c. 

Selon la. figure 20b, on a represents la surface SR 
15 avec une reference virtue! le R r^nportant des points trichrones 
PR(RVS) ainsi que la decoenpesition de 1' image I «n trois images 
monochromes IR, XV, IB comportant chacune des points d'ur.e seule 
couleur FTR, PTV, fTB. 

Une facon de c&Iculer les informations for^it£es 
20 relatives a un point trichrome, est d'uhiliser la mfirne reference 
virtuelle R pour les trois plans eouleurs. On utilise a.lcrs 
trois projections aathbwfciques : une projection inathtaatique HR 
penr le point rotzge PTR, une projection HV pear le point vert 
PXV et una projection KB pour le point bleu FTQ, cowrae ceia est 
2 5 represent.* en figure 20b. 

One seconds facon de proceder pour le calcul des 
informations forma tees relative & un point trichrome, eat 
d' utilizer au choix uno seule image monochrome IR ou IV ou IB a 
parti r de laqueila on calcul une aeule projection, matiieinatique 
30 Hfc ou US ou HV. Par exernpio, les informations .fonaatfeea sont 
extraites uniquement de 1' image IR e.t on gardera ces 
informations formatees pour les images verte et bleu. Cette 
facon de precede r eat. ecxjnome en fcearpa de calcul et en place 
memoir . 
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hoa infonnations formatAea ainsi obtenues psrnsettront 
ainai de corriger Ies dia torsions geojw&tciques. 

Une autre faccn de procfcder, seion la figure 20c est 
d'utiiiser la m&no France virtual J.© R et de calculer pour 
5 chaqoG plan couleur riea informations fo.rmat.ees en utiiisant une 
men* projection mathensatique definie au choix sur un des plans 
monochrome . Par: ex<^nple, on ne calcule que la projection 
mat.h>wvst.igje KR relative au point rouge. Ensuito, on ar.>piigu<s> 
cette projection cnatbematique aux trois points rouge, vert et 

10 bleu pour calculer les informations forma tees de ces trois 
points . Dans ce cas, on permettra a no loci c lei de traitoment 
d' image de corriger a la fois les distortions g6ometrigues et 
ies aberrations chrozuatiques de 1* linage. 

Una autre facon de proeeder representee par la figure 

1.5 20d consists : 

■■• Pour l'iinaqe d'une couleur determinee, 3 ' image roi:ge 
1R par exemple, a calculer los informations format&es en 
ut ills ant une reference virtuello R sur^osee pariaite »t. une 
projection math&ftatlgu© H<R> des points do la reference 

20 virtuelle sur la surface de 1' image rouge 1R, ce qui pcrmettra 
do corriger ies distorsions de 1' image rouge- 

- Pour les linages des autres couleurs, les images 
vesrte fit hieuc IV et IB par exejnple, a utiliser conirne reference 
virtuelle ft' , l r image de couleur pz&c&dente r 1' image rouge IR 

25 selon l y exeDple pris, et a realiser une Kiercie projection 
matMiratiques H(IRd) deo points c!f» cette image rouge sur ies 
surfaces des images vertc IV puis bleue IB. -)e preference, cette 
projection mathemarique sera une identite (ou projection par 
Identite) des points de 1' image roucie aur ies linages vorto et 

3C bleue - De cette f aeon on pourra sup-primer Ies di f f erences 
(aberrations chrcsaatiques) entre les iitjagas rouge, verte et 
bleue. lies informations foimatSes des points des ira&ces verte et 
bieue pourro.'it done oojuporter la projection mathernatiquia des 
points de la reference virtu-el le R sur 1' image rouge ainsi que 

35 la projection raathematiquea (identite) de 1' image rouge sur ies 
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images vert;<s et bleue respectivement . Cette f aeon de procedox 
peut permettre 2e cas echeanfc de ne cor rigor qua les distortion 
seule si on n' utilise que les in format:. ions forzrsatses extxa.lt OS 
da 1' image rouge, que le chroraatisme seul si on n'ut.Uisc que 
5 ies informations formatees relatives aux ij^giis verte et bleue, 
ou les deux phenomenes airaultan6ment- si on utilise 1 ' ensomblc 
dss info mat ior.s forma tees. 

£1 est egalemeiifc a noter dans la description 
precedenta que le choix de-a seuils pour cfraqua mode I a 

10 par amet table reiatif aux aberrations cbromatiques pourra sir 
fairs d© facon differante A celui reiatif a la dis torsion 
gcomfctrique de ntani&re A obtenir plua ou moina de precision 
aur la compensation de ce defaut . 

IX est A noter que la choix des projections 

IS math&natiques peut ne se faire que pour une partie de 
1' image. Par example, si 1' image I efc la reference 
virtue-lie R ont de.a formea telle s q-iie representees en 
figure 22, at que 1'on veut restituer a 1'image un effet de 
perspective, la pro;jec:tion roar.hematique dou points PR sur 

2l3 le support SC pourra n'utiliser que quatre points FT1 A FT4 
et PR'i & PR4 qui suffiseat & def.tnir une nomographic, lies 
autres points; de 1' image suivront ensuite cette projection 
tnathematique en vue rf'obtenir une image presantant un 
effet de perspective toiie que 1' image ICI repr6sentee en 

25 figure 22. Ce choix ce la projection Giathematique peut etre 
generalise de manidre a obtenir un eifet particuiier sur 
1' image qui sera eorrigee par les iogiciels de traitti'Rtint £ 
1'aide des informations formates a ainsi calculees. 

II est a noter que pour la correction de distcrsicns, 

30 on a ut:! iis^ les informations chromatiques, ma is on pourrait 
egalement utiliser les informations cte luminance. 

Dans ce qui pr6c£de, on a considere que la reference 
virtuelle R efcait quasiment identiquo au referential M. Si on 
cons;id&re que la reference virtuelle R est exactement ideotique 

35 au r^ferentiei M, on pourra calcraler des informations fornatees 
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qui pe.cr.it* ttront de corriger I' image I pour qu'elie soit la 
replique exacr.fi riu r6f6rentiol M. 

On peut prevoir, comme cela est represents en figure 
21 que la reference virtueile R est: deformee par rapport au 
5 referontiel M. Par example, la reference virtue lie a une fcrrae 
trapezoXdale aicrs que le referentiel M a une forme 
rectangulaire . Les informations foisiatees qu'on cbtiendra 
peimett-ront: de coxriger I' image I pour induire une deformation 
en forme de trapeze stir I 'image oorrig6e. Un esceirple 
10 d' application d'une telle disposition se trcuve dans ies 
retroprojecteurs ou on va pouvoir corriger la decollation bien 
oonnue indudte par ces apparel X a lors des projections du Ca.it 
que I/axe du faisceau de projection n'est pas perpendicalai.ro an 
plan do i'ccran. 

15 On peut egalement deiormer la reference virLuelle par 

cies d is tors ions pour induire des casac teristiques voire ries 
defauts obtenus avec d'autrea apparel Is que ceux obtenus par leg 
apparel la ay-ant perraia de fairs 1' image. I. On pourra, par 
exemple, induire dans la re.fe-rer.ice virtual le des 

20 caract«*ristiqyes! cKappa.ro.ils perfect iorme s ou contralto 
d'appcreils anciens pour donner un aspect particulier a 1' image 
cocrigee. Lea infozwation© forma teas, lea inforinations fon.vatecs 
mesurees, ou lea informations formatees jne-aurees et.endues et 
obtenues svec une telle reference virtue lie Integrent lea 

25 distorsicns que l r cn a induibes dans la ref erence virtual! a., de 
aorte que lea informations to rraace«.<3 e!:./ ou ler> informations 
forma tees nw.su r6e a peuvent etre utllisees par des logiciels de 
traiteanent d' iicagea capturees par un premier apparel! de capture 
d' imacie, pour obtenir des images de quail te cosiparable en terme 

30 de distortions, a celie d'un deuxjema appereil de capture 
d' image. Cette technique est egalament applicable h la 
restitution d' image en consic&rant qu'un logiciel de traitement 
c!' images peut alors restltuer une imacje a i/aide d' un premier 
appareil de restitution de qualite comparable en terras de 
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distortion & cells fournie p«r un deuxi&ae appareil de 
restitution. 

i?ar ailleurs, on peut prevoir qua les informations 
forttsafce-es obtenues, lorsqu' elies seront u tillages par un 
5 logiciel de craiternent d' image, conduiront a avoir sux ie 
pourtour ck* 1' image oorrigoe ck>s 2oncs lion trait^Es , Par 
©xemple, une image non corrigee 1 representee en figure 23a 
pourra dormer une image corrigee Ic telle que representee en 
figure 23b et; qui possede des zones non fcraitees ZM representees 

TO en no.tr aur la Kerne 23b. 

Les ir.ionnafcions format ees pour r on U done etre 
prealablement reodil'iees pour obtenir un eft" et d' agrandisEeinent 
Ic' fcel que cftia eat representee en. figure 23c de xacon & 
6li,Tiner les zones non traitees. 

15 De fnaniere pratique lors du ratli.bra.ge et lors du 

c&icul dea inforsnat-ions formaf..6e3, on prevoi ra avantAgeLiseraRnt 
de reaiisec les ya.lcv.Is et de faire porter les precedes decrits 
sur plusiaurs images, puis en suite de faire one moyenna des 
resuitars obtenu.5 en eliminant auparavant, si besoin est, les 

20 r&sultats qui pa rare sent aborcants „ 

?ar ailieurs, dans le cas de eombinaisons iaisant 
intervenir dea caracteriutiques variables pouvant prendre* un 
grand nombre de valeurs, on peut prevoir de liaiiter ie nofftore de 
corabinainonu. Pour ceia, pour cut) ea ranter istique a variables, on 

2 5 prevoit de procedtsr a u:kj analyse en corposante priocipaie. II 
a 'ag.lt de rec-hercher une ou des directions psrt.vcuj.ie res doa 
compceantes correspondant a ces caracteristiques variables pour 
loaquellos en a des distortions sensible*; . Pour d'autrct? 
directions, quelle** que aoient: lea autres csracteristiques 

30 variables, on constat. era probablen«nt qu'en a peu ou pas de 
variation de distortion. On ne prendra done pas en coiopte acts 
autres directions . 

Dans la ou les directions privilegiees, on choj.sit le 
nombre d' images de r6r"6rence selon di liferents criteres, comroe 
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par example Xe fait de pouvoir pr6dire A la precision souhair.6cs 
la rs i l enie combinaison en ronction ties r: premieres conihinaisons . 

Pans In description qui precede, on a con.sid6.re- que 
I'imsge est constitute de points at on fait parte:r.- lea 
b t-aitejaenta des proc-edes et systercxia decrits sur das points. 
Cepeifdatit, sans sartir du cadre de 1' Jj\vention, las procedAs et. 
syst&nes decrits pourraient traiter des enserrtotes de points 
foment des elements et rapiresentant des motifs (pastilles, 
etc. J . 

10 Dans ie cas 1' apparel. I ou la chain© d'appaxeily 

possede une caracteristique variable qui n« peut posseder qtj'un 
nctfcbre redult da vaieurs discretes {trois vaiexara discretes de 
f^csle par axeJT¥>;.«) , on a interet en te.nr.e da precision a 
met t re en arjvre, seicn l'exeitipla pris, trois fois le processus « 

15 focale £ixe plutet que d'utiliser une surf'ac** polynomial© 
approximante qui inclurait la foeaie comnie parsjiu-Yrir-e. 

Le chsinp d' application du dispositif peut couvrir le 
chawp d' application relatif a la qualite ctes images, etant 
eriteridu qua la quaiite deft images peut, entre autre, se roesurer 

20 en ::eiTTie de distortion residuelie qu' elles ineluenr. . 

L' invention s'appiiqu* egaiestent au domaine de la nteaure a 
parti r de la vision par erdinateur connua sous I' expression 
wmefcrologie par visior! ■». 

Par ail leu ra, 1' invention peut fctre utilises pour 

25 calculer la valour de la focala qui a ete utiiisee pour capturer 
une image . En eiiet, i'honme du metier, A psrtir d' une image 
exenrpi.e da d La torsions radlaJ.es paxce que corrigee, peut 
utilizer les proprieties $6oai£t riqu.es de-s points de fuite co.^ne 
decr.it dans 1' article G.-U . WEI et ai , « Camera Calibration 

JO by Vanishing Point and Cress Ratio », public dan* iSSE 
International Conference or. Acoustics Speech and Signal 
Processing, pages 1630-1633, Glasgow, Grande Bretagne, Hal 1989. 
Cela perraettra d'obtenir la distance focaie du dispositif de 
capture ou de restitution d' image ainal que la position «ur le 

3b support SC d' i«*jge de 1' intersection de I' axe optlque avec ce 
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support, Cos informations peuvertt fttre utiiiaees par example 
dans ties applications telle que. la metrologie par vision. 

Par allleurs, il est A noter que la connaissance du 
referent lei M est de-firtia a une homograph! e pres, qua 1* 
5 disposifci f de capture et ou restitution d' image ne requiert 
avcune cont-rainte d'orthcgcnaiite au moment de la prise de vue. 
Les positions dea points FT ne aont paa n6cesaaireraant piaoeea 
sur dea forroes regal. teres (ligne ou cercle) et peuvent 
parfaiteoient avoir une distribution aleatcire. De plus leur 
10 position relative pent n'etre connue qu'a un facteur d'eoheile 
prefi . 

Si l f invention est raise en oeixvxe dans le cas d' une 
cnalne d' appaz^ails corrportant plusieurs appareils, par example 
un projecteur et wi appaj:eii photo, ou par exetryle une 
15 imprimante et uii scanner et que 1'na dea appareil.?, per exenple 
i' appareil photo ou le scanner »e presente pas ou peu de def'aut 
do dis torsion, Jo procedo et syat&ne produisent do 3 informations 
forma tees relat ives a 1' autre appareil uniquoment. ■ II. s' ao.it 
d'ure methods pratique pour produire des .i nf onriationa forraatAes 
20 relatives a un appareil de restitution d';Lnage, en utilisant un 
appareil de capture d'imsge sans deiaut on dont lea defauts sont 
prealablerrssnt nteeurea et eorrigea. 

Si V invention eat Rise en oeuvre dansi le cas d' une 
chaS.ne d' appareil s carport ant plusieurs appareiis, par exemple " 
25 un appareil photo et un scanner, le procfide et syat&ne 
produiaent dos informations forniateas relatives aux deux 
appareiis. II s'agit d'une method© pratique pour perirettre la 
correction des defauts d'un appareil photo sans pour autant 
connaitre les defauts du scanner, cans le cas ou les Images 
30 utilisees par le present precede et syst&me et par les rccyena de 
traitetnent d' image ont ete scannees avec le a&ne apparei-l. 



Variante de realisation 



(109) 



#g 2004-534489 



WO 03/007237 K.T/FR02/0JV0* 



44 

D'autres caractfcristiques at avantages cie 1' invention 
apparair.ronC a la lecture : 

- dfts definitions, cl-spres e*piicitees, aess termes 
techniques employes illustrits en se r^ferant aux exernpies 

5 indicatifs et. nort limitatifs des f igLires I a 3-2/ 

- dc-i la description dr?s figures 1 a j.2 . 

Scene 

in On appelle scene 3 un lieu dans l'espace a trois 

dimensions, qui coirprend das objets 101 eclaires par des sources 
iuirrineuses - 

Apparel 1 de capture d' Image, Image, Capture d* linage 

15 

On vft main tenant; decrire en ae rfej&rant anx figures 3 
et 7, ce que 1'on an tend par appa:reil de capture d' image 1 er. 
image 103. On appelie apparel! de capture d' image X, un appareil 
constitue d'une optique 100, d'un ou de piuoieuro capteurs 101, 

20 d'uno 61.octron.tque 102, d'wie zone ro&Roire 16. Ledifc appareil de 
capture d' image 1 parrsvat a parti r d'unca srabnc 3 d'obtenir des 
images numeriqjes dixies 103 ©u animees er.registr6es dans la 
zone rrv&noire 16 c\i Lransmises a un disponitif externa. 025 
images animees sont constitutes d'une succession dans le tempe, 

25 d' linages fixes 103. Ledit appareil de capture d' image 1 peut 
prendre la fo.rr^e nc-amment d'un appareil photo, d'un canes cope, 
d'una camera xeliee ou integree a un PC, d'unc camera reli6e ou 
integree a un assistant personnel, d'une caniera reliee ou 
integree a un telephone, d'un appareil de visioconf arence ou 

30 d'une camera ou appareil de mesure sensible a d'autres longueurs 
d' or.de que cellea de 3. a .luKiiere visible cossrte par esemple une 
camera thexmique. 

On appelle capture d' image le procede consistant en ie 
calcul ds 1' image 103 par 1' appareil cfe capture d' image I, 
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]*inr> le cas ou or, apparell co»rporte plusiours sous- 
ensembles interchangeable!?, en psrticuiier une optique 100, on 
appelie app&reil de capture d' linage l r une configuration 
partiouliere de I' apparel 1. . 

Moyen de restitution dMmage, lavage restltuee, Restitution 
d' image 

On va maintczuint decrire en se referant a la figure 2 
10 ce que l'on en tend par moyen de restitution d' image 19. Un tel 
woyen de restitution d r linage 19 peut prendre la forme notararaent: 
d'un ecran de visualisation , d'un t.63«viseur, d'un ecran plat, 
d'un prcrjecteur, de lunettes de reaJ.it© virtuelle, d'une- 
imp:.-: invent. 

IS Un tel moyen de restitution d' image 19 cortprend : 

- ur>e electroniq-je, 

- une ou plusieurs sources de lum.i.&re r d' electrons ou 

d'encre, 

-- «n ou plusieurs modulateurs : dispowitifs de 
20 modulation rie lumiere, d'electrons on d'encre, 

- un dispcsitif de fooalisation, sg presentant 
no UisiMMit sous la forms d' une opt! que dans le cas d' un 
projecteur iimineux, oj sons la forrre de bob.ines de localisation 
de faisceau elect ronique dans le cas d'un ecran a tube 

2S cathodique, ou sous la forz*e de f litres dans le cas d'un ecran 
plat, 

- d' un support de restituti on 150 se presentant 
notairafient sous la forrce d'un ecran dans le cas d'un 6cran a tube 
cathodique, d'un ecran plat ou d'un pzrojecteur, Mug La forme 

30 d'un support ri' impress ion sur lequel 1' impression est effeotuee 
dans le cas c'une i:npr infante, ou sous la fcrme d'une surface 
virtuelle dans l'espace dans le ca.-3 d'un projector a iirage 
virfcuelle. 
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LediL ooyen de restitution d'ijraaqe 19 peraet a. partir 
d'utte image 103 d'cbtenir une iiaage xestitu6« 15)1 aur !a support 
de rest i tut ion 190. 

Des linages sniineee sent constitutes d'une succession 
b dans le teirsps, d'iireigoo fixes. 

On appelle restitution d' image Je p.rooed£ ciongistant 
an i'affichage ou 1' impression de 1' image par ie moyen de 
res t i tu t ;i.c n d ' imag e 1 9 . 

Dans le cas ou un moysn do restitution 19 comports 
10 ptusieurs sous- •ensembles interchangeabies ou pouvant se deplacer 
relativement 1'un par rapport a 1 'Autre, en particulier le 
support de re3ti.tuU.0n 190, on appelle vnoyen de restitution 
a' image 19 une configuration part iculiere. 

is Surface ciu capteur, Centre optlque, Distance focale 

Or. va mainteoant d&orire en sb r^ferant a la figure 1 
ce que 1'on appelle surface du capteur .110. 

Or. appelle surface du cap! our 110, la forme dans 
20 i'espace dessinet) par la surface sensible du capteur 101 de 
1'appareil de capture d' irragc 1 au moment de la capture d' image. 
Cette surface est genera lenient plane. 

On appelle cesntre optique 111 un point dans 1'eapace 
associw a .1* image 103 au moment do la capture d' image. On 
2b appelle distance focale ia distance entire ce point 111 et ie 
plan 110, dans le ess ou la surface du capteur 110 ant plane. 

Pixel, Valeur de pixel , Tenips de pose 

30 Ct\ va Ri&intenant docrire, on so refSraat 3 la figure 

i 4 ce que 1' on enfcend par pixel 104 et veleur da pixel. 

On appelle pixel 104, une zone 4iementaire do ia 
surface du capteur 110 obtenue en creant un pavags generaleTtient 
regulier, de ladlte surface du capteur 110. On appelle vaieur de; 

35 pixel, un nonribre assecie 4 ce pixel 104. 
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(7ne capture d'iiwag© consiste & cte terminer la vaieur da 
chaquo pixel 104 . L' ensejnble de cos valeurs const. i.tua 1' .image 
103. 

Lors d'une capture d' image, la vaieur de pixel oat 
5 obtemie par 1' integration sur la surface du pixel 104, pendant 
une periode de tesrsps appelee temps de pose, d'une par tie du flux 
iumineux provenant de la sc4ne 3 a travers i'optique 100 et par 
conversion du resultat de cette integration en valeux nwneriqua. 
1/ integration du flux Itardneux at/ou la conversion du resultat 
1C de cette integration en vaieur nunvferique sont effectuees au 
moyen de 1' electronigue L02. 

Cette definition de la notion de vaieur de pixel 
a 'applique au cas des images 103 en noir et blar.c oa en couleur, 
sju'ellas soiont fixes on animees. 
15 Cependant, selon les cas, la partis du flux lumincux 

concernee est ootenue de diverges la con a 5 

a) Dana Ijt* ess d'une image 103 en oouleurs, la surf ace 
du capteux: 110 comporte genera lemont plusieurs typas do pixels 
104, respect i.vnraanr. assccies a des flux lumineux de longueurs 
20 d r onda diff ©rentes, tela qua par exenqple des pixels rouges, 
verts et bleus. 

b> Dans le cas d'une image 103 en couleurs, il peut 
egalo:»ont y avoir plusieurs capteurs .101 -Juxtaposes qui 
recoivent chacun une partie du flux luraineux . 
25 c) Dans le cas d' une image 103 en couleurs, les 

couleurs utilisees peuvent etre different.es do rouge, vert et 
bleu, ccsmne par exe^vlo pour la t-oliSvision NTSC amerj.cai.rie, et 
peuvent etre en nornbre sup&rieur a troia. 

<i) Enf in , dans le cas d' une camSjia de television a 
30 balayage dit ontrelace, les images animees produitaa sont 
constl tuees d'une s ) ternsnce d' images 103 comportant. les lignes 
pairss, et damages 103 comportant les ligne3 inpaires. 
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On appelle configuration utiiisSe la liste des sous- 
t2n«i:r.tble« amoviblet. de 1' apparel 1 de capture d' iraage 1, par 
example l r optique 100 effectiveraent montee. snr 3. 'apparel. I de 
5 capture d' image I si elle est interchangeable . I<a conf Acruration. 
utilises est caracterisee notannent par : 

- le type de I' optique 200, 

- le numers de sei-ie tie 1' optique 100 ou tones autre 
designation. 

10 On appelle r£glage<i utilises : 

- la configuration utilise* telle que definie ci~ 
dewsiis, ains i que 

- la vsleux des reglages ma mi els ou autcsnat.i que« 
dispcnibles dans la conf Iguxa t ion utillsee et ayant un impact 

J. 5 sur le contenu de 1' image 103. Ces reginge-s peuvent etre 
effectuAs par 1' uttlisateur, notarriae.it a i'aide da boutons, ou 
calcules par i'&ppareil do capture d' image 1. Cea regiages 
peuvent fit re stoefces dans I'appareil, notanment sur un support 
amovible, ou sur tout dispositif connect* a I'appareil. Ces 

20 reglages peuvent inclure tiotawflent lea reglages de focalisaticn, 
de diaphragme, et. de f scale de 1' optique 1.00, ie* raglagea de 
tenuis de pose, les reglages de baiance des blancs, les reglages 
de txaitement d' image integers cctrjme le zoom lron-erique, la 
compre«sion r J.e contraste, 

25 On appelle caracteristiquea u til is fees 74 ou jou de 

caract:6rist.iqu«R utilise** 74 r 

a) Pes pararaetres lies anx caractsriarigue-a techniques 
intrina&ques da i'appareil de capture ci' image I, rieteririnees au 
moment dc la conception de l'appareii de capture d' iirsage 1. Par 

30 exerapie, ces parametres peuvent ccmprendre la formuie de 
1' optique 100 de la configuration utilisee impactant lea dezauts 
g6oci6triques ct ie pitru6 dea images capturees t la fonmile lie 
1' optique 3.00 do la configuration utilises inc';.ut notairanent la 
forme, la disposition et le materiau des ientilies de 1' optique 

35 100, 
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Ces paraiaetxea peuwent en mafcre ecirprendre : 

- la geom£trie du espteur 101, a savoir la surface du 
capteur 1.10 ainsi que la fear* el; la disposition relative des 
pixeio 104 sur cette surface/ 

5 - 1© bruit g^zi&rA par 1' electronicpae 102, 

- la ioi de conversion flux iumineux en valeur de 

pixel . 

b) bes pararcetres lies aux caracr.6ristiqi.3e3 techniques 
intrinseques de 1'appareil de capture d' 1, detenidnees au 
10 moment de la fabrication de 1' apparel 1 do capture d r linage 1, et 
nctaircnent : 

- le pesitionnement exact des lentil les dans 1 ' opti que 
100 de la configuration utilise©, 

- le positioiinemant exact de 1' opti que 100 par rapport 
15 au oapteur 201. 

e) Des p*«aiu6txes aux oaracteristiquea techniques 

ds 1' appHre.il de capturm d' image 1, determin&eG au moment, de la 
capture de I'lrcage 103 et notemnwrvt : 

- la position et 1 ' orientation de la surface: du 
20 oapteur 110 par rapport a ia scene 3, 

- les regiages utilises, 

- les facteurs exterieurs, teis que la teinperatiire, 
s'ils ont une influence. 

d) Le3 preferences de l'utilisateur, notamment la 
25 teroperature de couloir h utlliser pour la restitution d'ijrayera. 
Cos preferences sent pax example s61eotionn6e;r. par l'utilisateur 
a I 'aide de hcutons. 

Lea carac.terlsti.ques utilisees 'H incluent en 
particulier la notion de caracteristiques variables. 

30 

Point d 'observation, direction d'observatlon 



On va maintenant (iAcrixa en se refdrant a J.a figure 1 
ce qae 1' on entend par point d' observation 10b et direction 
35 d'observatlon 
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On appelie surface taath&natique .1.0 une surface 
qecmetriquen^nt. associee a. la surface du capteur 110. E*ar 
exentpie, si la surface du capteur est plane, la surface 
imtMnsitiqua 1.0 poorra etre con fori due avec eeile du capteuc. 
5 On appelle direction d' observation 10 6 une drci fee 

passant par au moins un. point de la scene 3 et par le centre 
optique 111. On appelle point d' observation 105 1' intersection 
de la direction ri' observation 106 et de la surface 10. 

10 Couieur observee, Intenslte observee 

On va maintenant decrlre er, se rcferant a, la figure 1 
ce que i'on entend par couieur ebserv6e et intensity observee. 
On appelle couieur observee la couieur de La luiniere eiulae, 

15 fcxansmiss du rcflechie par ladito scene 3 dans ladite direction 
d' observation 1.06 a un instant donne, et observes depuis ledit 
point d' observation 105. On appaiie intertsite observee 
1' intensity tin la lwpi&re emise par lacllte scene 3 dans Laclite 
direction d* observation 10S an roerce in«cant, et ohae-trvee depuis 

2 0 leclit point d' observation 105. 

La couieur peut etre notamment oaract6risee par une 
intensite luraineuse f Miction d'une .longueur d'onde, ou encore 
pax deux valour 8 telles que ciesurAea pat uu coloximetre. 
I.'i.ntensi.te peut 4tr© caracterisee par une valeur telle que 

25 inesuree avec un photometre. 

Indite couieur observee et iodic e intensite observee 
dependent notsnotent de la position relative des cbjeta 1.07 dans 
la sc^ne 3 et des sources d'eclairage presentes ainsi que des 
caracteriBticp:es de transparence et de reflexion des objets 107 

30 nil nwment de 1' observation. 

Projection fliathematique, Image matheusatiqiJe, Point roathematlque, 

Couieur matheraatique d'un point, Intensite mathematique d'un 
point, Forme mathematique d'un point, Position mathematlque d'un 
35 point 
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De fa<;:on generate, una trans fonration raatheaiatigue 
telle qu'unft projection wAthfenatique eat une operation 
perm&ttant d'^tablir une eorresrxsndance entre une premiere image 
5 et une deiixieme ictage et plus preci. demerit eritre un -point d' une 
premiere image et un point: d'une deuxiGme image. 

Pans les figures i a 9d, et notarrenent la figura 5, una 
• projection mafchematique 8 a paur nbjet de rtaiiaer, a partir 
d'une image reelle cu d'une scene 3, une image mathematique 70 
10 cu a partir d' une scene de reference 9 une image de synthase. 

Dans le3 figures 13a a 23c, et notajftnant la figure 
14a, une projection ircaUiAmafciqge li a pour oh jet: d' etab.'Ur une 
relation entre une .images reelle (1' image I sur la figure 14a> et 
une reference virtuelie <R sur la figure 14a) , de taeon a 
IS etablix lea differences entre 1' image et la reference virtue lie, 
de facon a avoir des infoxwatioria (xyiir corriyor- 1' imago reelle?.. 

On va decrire plus preeisement, en se ref^rant., par 
exemple, aux figures 1, i, 9a, 9b, 9c et 9d lea notions do 
projection mathematique 3, image rattiematiqua 70, point 
20 mathensatique, couleuz mathematique d'un point, intensity 
matWnratigue d' un point, forme mathematiqne 41 d'un point, 
position roath&natique 40 d r un point- 

Tout d' abcrd, on va decrire en se reCerant a la 
figure 5 ecwtnent on realise une image matitfjmatique 70 par 
25 projection mathematique deterroinee 8 d'au meins une scene 3 sur 
la surface iiusthea^atiquu 2.0. 

Prealabieisenfc, on va decrire ce que i'on en tend par 
pro;}ection roathexatique cieterwinee 8. 

One projection natheiaatique determines B assccie : 
30 - a une scene 3 au moment do la capture d'une image 

303, 

- et eux caract6ristiques utilisees 74, 
une image xnathematique 70. 

Une 4 orgiectLon ..nwthfrmatVroi'-* dAt.ermi.ri6e 8 e«t wis 
.. i" r-a ofl f ornwt Ion . o\j i_t^» rmec rte^ rt6termla«r_ 1 es. r»ra cfcfcrisr ioue3_ He.. 
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chaxroe point da 1' image rnathArnatique 70 a partix «e la scene 3 
au moraent tie la capture d' image et des caract6ti3ti.q-J.G3 
utiiisees 74. 

Efe? rcianiez-e pr6f6re«ti«al.l€», la projection raathe-Biaitique 
a £J est <J6£inie de la £ag:on qui sera ci--aprd3 decrite. 

Or- rip;M?..tls position FiathGnvitique 40 du point, la 
position du point d' observation 105 sur la surface nathematiquo 
10. 

On appeal le forme math&natiqtJe 4 1 dt: point La feme 
10 g&xsetxique, ponctueJ .le* du poi nt- d' observation ICS. 

On appelle couleur matberratique du point la couleur 

obsarvfce. 

On appelle irrtensitd irtath.6;r,atique du point .!.' intenaitA 

observ£e. 

15 On appelle point tr.atheniat.iqi>e I. r association de la 

position rnat.hemat.iq'je 4.0, do 3 a jfojrme snatlifonati^ue 41, de ia 
couleur watJKAmatiqsje et de 1' intensity inatfc&nafciqoa pour le 
point d' observation 105 consideie, V :Unage netfofcwatique 70 est 
constitute de l'anserabie desdits pcinta mathtaatiquee . 

20 La projection path6mati.qu© de la scene 3 est i.'iwagej 

iTiathSinatique 70. 



Projection reelle, Point reel , couleur reelle d'un point, 
25 Intenslte reelle d'un point, forme reelle d'un point, position 
reelle d'un point 



On va ci-apr6s cteoriro en se reierant notaamient aux 
figures 3, 5, 9a. 9b, 9c et. 9d les notions de projection reeiJ.e 
30 72, point reel, couleur rAelie d'un point, intensity reelle d'un 
point, forme reelle bl d'un point, position reello f>0 d'un 
point . 

Lor 3 d'une capture d'iixiag<2, J/appareil da capture 
d'imaae 1 associe aux csractcristiques utiiisees 74 produit une 
35 iiraga. Ainssi, sur lea figures I et 7, on obtient cae imagelOJ do 
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la 3cene 3 et sur les figures 13a et 14a, on obtient arte isage I 
d'un referential M. Sur la figure I, la iuraiere ptwwant de la 
ac&ne 3 selon une direction d' observation 106, traverse 
l'optigue 100 et arrive sur la surface do capteur 1X0. 
5 On obtient alors pour lad.ite direction d' observation 

ce que l'oti appelle un point, reel (ou point caractArlstique FT 
sac la figure 3a) qui presents des differences par rapport au 
point nath&natiqua (ou point de rftrer.ee PR aur la figure 3a > . 

F.n ae rfttexant anx figures 9a a Sfci, va m=i.irit6!nant 
10 dftcrire lets diffArences entre le point reel et lo point 
mathematique. 

La tarns reelie 51 asaociee ft ladite direction 
d' observation 10o n'est pas un point aur la surface du capteur, 
maie a une forme de image dans l'eapace a fcrois dimensions, qui 

J. 5 a line .intersection avec un ou plusiaurs pixels 104. Ces 
differences ont en particular pour origine le coma, 
1' aberration spheri<jue, 1' astigmatism, le regroupeinanl en 
pixels 104, I'aberration chrcsaatique, la profondeur de champ, la 
diff taction, leo reflexions parasite*, la couxbure do champ do 

20 1'appa.reil de capture d' image I. El les donnent une impression de 
flou, de manque de pique de 1' image 103. 

En outre, la position resile 50 asaociee a ladite 
direction 4' observation 10C preeeote une difference par rapport 
a la position anathema tiqae 40 d'un point. Cette difference a en 

25 particulier pour origins la distortion gaojn&trique, qui donne 
une inpresaion de deformation : par exes-pie, lea murs verticaux 
paraiasent courbee. Eile tient aussi au fait: que le nojribra de 
pixeio 104 est limit 6 ut qae par consequent la position reelle 
50 ne peut prendre qu'un ricrsbre fini de vaieurs. 

30 En outre, 1' intensity reelle aesociee a ladite 

direction d* observation 106 present© des differences par rapport 
& 1' intensive raattiematique d'un point. Ces differences ont en 
particulier pour origine le gaama et lo vignettage : par exemple 
Irs bords de 1' image 103 paraissent plus scares. En outre du 

35 bruit pcut «'ajouter au signal. 
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En fin, .la couleur r^elle associee A ladlte direction 
iX' observation 106 pr^sente des differences par rapport a la 
couleur iitath&r,atique d'un point. Ceo differences cut en 
particular pour origitit- le ganrcna et la dcsnin&rcte ooloree. En 
outre du bruit peut s'&jouter au signal. 

Cn appelle point .resl .1/ association de La fx3a.it.ion 
i-eeile 50, de la forr* r&elie 51, de la couleur: x*«dJ.« ©t de 
1'intensite reelle pour la di rection ri' observation 106 
consider**.*. 

I,a projection reelle 72 de In scene 3 est const itu6e 
par 1' ensemble cos points r6els. 

Module de transformation parametral e, Parametres, Image 
corrlgSe 

Dans unft variants de realisation, on appelie ir<xiele <ie 
transformation paramfttrafolo. 12 (ou do nianiere condense*, 
transformation paramfttrable 12) , une transformation oiathematique 
perraettant d'obtenir A partir d r une iraage 103, et de .la valeur 
de paraio&tces una image norrigoe 71. Lesdits pa ram* t res pouvant 
noiarraisent etre calculi 4 partir des caracteris t j .rrues utilises 
74 ccnwe 11 est indiq»s6 ci-apr£s. 

Laditc transiorroatior. peruse t en perticuiier de 
deterjniner pour cZiaque point reel de 1'ijiiage 103, la position 
corrigAe dudi.t point reel/ la couleur corrlg*e dud.it point r£el, 
J.'intens±te corrigee dudit point t&ml, la forme corrigee dudit 
point r&el, £ partir de la valeur das paratnetres, da la position 
r6elle dudit point rAel et (tea valeur a des pixels de 1' image 
103. La position corrigee pent etre par ex<snple calculee a 
l r aide de poiyn&nes de dec;re fixe en fonction de la position 
reelle, les coefficients des poiynomas dependant de la valeur 
des paraxn&traa. La couleur corrigee ot 1'Antensite corrigee 
peuvent 3tro par exejnpl.©. des scrrara*s pond£r6es des valeurs des 
pixels, ies coefficients dependant de ia valeur das parametria 
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ec de la position ree.U.e, ou encore des fon.Cti.ons non lineaires 
des valeure des pijials de 1' linage 103. 

Les paraaafttres peuvent inclure nocaawient : la locale 
de i'optique IOC de la configuration utilisee cu une valeur lift© 
5 telle qua la position d'un groups de lentilles, la focalisation 
de I'optique 100 de la conf4.gurat.Son wtil.isee ou uae valeur liee 
telle que la position d'-un groupe de lentilleg, 1 ' ouverture de 
:i. r opt.iquft 100 de la. configuration utilised ou une valsur li.ee 
telle que la position du diaphragms. 

10 

Difference entre 1'irage mathematlque et Vimage corrigee 

En se refexant a la figure 5, on appella difference 73 
entre i' image mathematlque 70 et 1' image corrigee 71 pour une 

15 scene 3 dormee et dea caract6ristiques utiJ isees 74 donnees, une 
ou piusieurs valeurs determinees a. partir des non&sres 
caracterisarst la position, Is oouleur, 1' i.nter».ait6 r la fornte 
de tout ou partie des points corriges ©t de tout ou par tie des 
points roatliematiques . 

20 Par exanple, la difference 73 entre 1' image 

matheinatiqae 70 at I' image corrigee 71 pour une sc^ne 3 donnec 
et des caracteristiqaes utilisees 74 donnees peut etre 
detenaiu&e de la l : ag:on suivante : 

-On choisit des points caiacteriatiquea qu.i pyuvent. 

25 cure par exeraple les points d'une grille: orthogonal© 80 do 
points disposes reguliereroent cornsae presents sur la figure 10. 

-On caicule la difference 73 par example en offectuarit 
la sotrene pour cheque point caracteristique. de3 valeurs absolves 
des differences entre ehaque nombre caracterisant la position, 

30 ia coule-jr, 1' intensity, la foww respsctivement pour le point, 
corrige et pour 1c point mathematique . La fonction Borrnie des 
valeurs absoluea des dif ferer.ee s peut etre rensplac.ee par une 
autre fonction ccwroe ia moyenne, ia sonme des carr&s ou toute 
autre fonction permettant de combiner les noitfores. 

35 
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Scene de reference ou referentiel 

On appella scene de reference 9 {cu r^forentifti M sur 
lea figures 13 a et ouivantea) ur,e scene 3 dont certaines 
5 caracteristiques sent connues. A titre d'exemple, la figure 4a 
present© un© setae do ref France 9 conauitufee cTune leuiJ le de 
papier cotqportant des cerclos resrsplia de noir et disposes 
r6gulierenx?.nt . La figure 4b presents une autre feuille de papier 
comportant ies mimes carcles auxquels a'ajoutent des traits et 
10 ctea surfaces solorGes. Les cercleo servant A roosurer la position 
reeile 50 d'un point, lea tr3its la fdrne rselle 51 d'un point, 
lea surfaces colorees la couleur reeile d'un point et 
I'intensit* r6elle d'un point.. Cette scene de r6ferenoe 9 pent 
etre conatituee d'un autre roafcerlau que le papier. 

15 

Image de reference 

En se refdneLnt a la figure 1.2, on vn mainrenant 
d^finir la notion d' image d~ reference 11 { ou image X sur le 
20 support SC des figures 13a et suivantsw) . On appelle image da 
reference u, una image de la scene de reference 9 obtenue avec 
I'appareil de capture d' image 1, 

Image de synthese, Classe dMmages de synthase 

25 

En so referant a la figure 12, on va main tenant 
definir la notion d r image de synthese et de classe d' images de 
syntheae 7. On appelle iniage de synthese, une linage ratti&riatiqaie 
70 obtenue par projection ft>ath<5roatigue 8 d'une scene de 

30 reference 9. On appello classe; d' images de synthese 7, un 
ensejtiole d' i;sagea rcathenatiqueo 70 cbtenues par projetrtion 
luathGmatiqee 8 d'une ou plusieurs scenes de inference i i, ce pour 
un ou plusieurs }eux de caracteristiques utiliseos 74. Dana le 
cas ou ii a' y a. qu'une scene de reference 9 et qu'un ieu de 

35 csracteristiques utiliseea 74, la classe d' images de synthese 7 
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ne corsprend qu'une inage de synthase. Sur lea figures 13a. et 
suivantes, la reference virtue lie R de la surface virtuelie SK 
pent ftfcr* consid&r£e cranroe etant une telle image da synthase. 

5 Image transformee 

En se referant a la flgvsre 12, on va raaintenant 
d6 flair la notion d' image txansformee 13. on appelie image 
trans furtive 13, 1 'imago ccrrig&ci obtanue par- application d'un 
1 0 mode.le de transformation paramet rable 12 a ane image de 
reference 11. 

Image transformed proche d'une classe d' images de synthase, 
£cart residue! 

15 

On va maintenant decrire, en se referent: a la Ciqure 
12, la notion dMnrage trans foriRee 13 proche d'une classe 
d. r images de synthase 7 et la notion d'dcart residue! 14. 

On defiaiU la difference entre une image transiotmee 

20 13 et une classe d r images de synthase 7 consne la plus faible 
difference entre iadlte image transformee 13 et 1'une queleonque 
de3 iznages de synthese de ladite classe d' images de synthase. 

■Snsuite, on va decri.re corwaent. on choisiL parmi les 
modules de transformation parame.trable3 12 celui permettant d.e 

25 transformer chaque image de reference 11 en une image 
transformse 13 proche de la classe d' images de synthase 7 de la 
scene de reference 9 corre«pondant a ladite image de reference 
11, et ce daris different: a caa da scenes de reference 9 et 
caracteristiques utilisees 74, 

30 - Dan3 le caa d'une ao6ne de reference £> donnee 

associee a un jf>\i de cara.cte-ristique?s utilisees M dom6es, on 
choisit la trans formation paransetrable 12 {et ses parametres) 
qui permet de transformer 1' image de reference 11 en 1' image 
transformee .13 qui presents La plus faible difference awe Is 

35 claase ri' images de synthese 7. La classe d' image de synthese 7 
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et X' .image transforms 13 sont alors dltea proehes. On appe.lle 
*cart residue! 14 ladite difference. 

- Dans le cas d'un groups de scenes de inference 
dcn:>ees associees a des jeux tie ca.ract6ri»tiques utilises 74 

5 donn&s, on choisit la transformation par&fa&trabic 12 (et ses 
paraia6ties> en fonction des differences entxe i r image 
trans fcrm6e 13 de cheque scene de reference 9 et la class© 
d' images de synthase 7 do chaque sc^no de reference 9 
ccn3id6r6e. On choisit la transformation parametrable 12 {et ses 

10 paraiafefcres) qu:t pennet de transformer lee images de reference 11 
en des images tranafortn&ea 13 telle que la sotrcre desditea 
differences so it la plus faible. La fonction sonme peut etve 
remplacee par uoe autre fonction comme le produit. La classe 
d' image de synthase 7 et lea images trans f oranges 13 sont alors 

15 dites proches. On appelle £cart residual 11 une va.leur obtenue A 
partir desdites differences, par exemple en en ca.lcu.lant ia 
moyenne . 

- Dana le cas ou certaines caracteristiques utilises 
?4 sont inconnuee, il oat possible do les d6t.omd.ner A part.i.r de 

20 la capture dc plusieur3 images de reference 11 d'au raoins una 
scene da reference 9. Dans ce cas, on d^terr&ine sinmiLan*m»nt 
les caraoteristiques inconnues et la transformation parametrable 
12 (et ses parajnetres} qui pejanat de transfonner .les Images do 
reference 11 en des images trans fornixes 13 telle s que la SO#me 

25 desdites differences soft la plus faible, notaranemt par calcul 
iteratif ou par resolution d' equations concerns nfc la yorcnte 
desdites differences et/ou leur produit et/ou toute autre 
combinaiscn apcropriae desdites differences. La classe d' image 
de synth&ae 7 et les images trawifoius&aa 1.3 sort slots dites 

30 proches. lam caracteristiquea inconnues peuvent par exenple atr© 
les positions et ies orientations relatives de la surface du 
capteur 113 et de chaque scene de reference 9 considered. On 
appelle 6cart x&sirfuel 14 une valeur obtenue « parfcir desdites 
differences, par exemple en en calculant ia moyenne. 

35 
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Meltleure transformation 

On appeile tnel.lleu.te trams i a urination la. transformation 
qui., paxiiti les noddles de transformation pa ramet rabies 12 r 
5 pemtet de transformer ehaque image de tef6rer.ee 11 en uno image 
transformee 13 proche de la classe d' linages da syn these 7 de la. 
scene de reference 9 corresporKiant a ladite image rie reference 
11. 

10 CaHbrage 

On appeile calibrage un proc6de qui pennet a'obtenir 
des donivess relatives aux caracteristiques intrinsequea de 
1' apparel. 1. de capture d.' image 1, on pou.r une ou plusieurg 
15 configurations utilisees constitutes chacune d'une optique 100 
associAe a xm apparel 1 de capture d' image 1. 

Cas 1 : dans ie cas ou ii n'y a qu'une configuration, 
iedit precede cotrprend les 6tape.3 sulvantea : 

- I'&tape de monter ladite optique 100 sur iod.it 
20 appareil de capture d' image 1, 

- I'etape de choiair line ou plusieurs scenea de 
reference 9, 

.1/ctape do chcisir plusieurs caractdristiques 

utilisees 74, 

25 - i'etape de capturer dea iraayes desdites scenes de 

reference 9 pour lesdites <iaracfc4rlst*,iqiies utllisees, 

- I'etape de caiculei la meillaure transformation pour 
cJiaquc groups de scenes de reference 9 correapondant aux mftmes 
o-iracteciatiques utiliseec 74. 

30 Cas 2 : dans lo cas ou on considere fcoutes les 

configurations correspondent a un appareil de capture d r linage 1 
doru\4 ot a routes les opti.ques 100 d'un mesne type, ledit proc6d£ 
comprend les 6tapes suivantes : 

■- I'etape d8 choisir une ou plusieurs scenes de 

35 reference 9 r 
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I ' £tape de choisir plusieura caracteristiques 

uti Usees 74, 

- 1'etape de caicuier des irrages .103 A partir das 
caracteristiqaes ott Usees 7<i et notajri^ent dos formulas de 

5 3/opti.que 3 00 de la configuration utilise at. dt?s valeurs de 
paraat&tres, ce par exen^le a l'aide d'un logiciel ete calcu.l 
d'optique par trace de rayons, 

- 1'etape de calculer la meilieur® transformation pour 
chague groups de scfcnes de reference «i cfl.rrespor.dant aux rcAmas 

10 caracteristiques vtilisees. 

Cas 3 : dans le cas ou on considers tcutes les 

configurations correspondent a une optique 100 don nee et & tons 

les appareil 3 de capture d r image 1 d'un m&ne. type, ledit precede 

coraprend les 3tap©3 suivantes ; 
15 1'etape de monter iadite options 100 sur ur. appareil 

de capture d' image .1 du type considere, 

- 1 ' etape de choisir une on plusieurs scenes de 
reference 9, 

i'etajpe de choisir plusieurs caracteristiques 

?.0 utUistea 74, 

- 1' etape de capturer de3 .images desdites scenes de 
reference 5 pour lesdites car&cLeristiques utilisees, 

- 1' etape de calculer ia ntftilieure transforation pour 
chaque group*, do so&nes do reference 9 corresoondant aux rinses 

25 caractdriatlques utilisAea. 

Le cali±>rage peut Sere erfectu6, de maniere 
preferentielle, par le cor-s true tout de 1' appareil de capture 
d'irnage 1, ce pour chaquo appareil et configuration dans le cas 
1. Cctte met node est plus precise mais plus contraiguant© et 

30 bien, adaptee dans le cas ou i'optigue 100 I)' est pas 
interchangeable - 

La calibTage peut alternativenvent fitre effectue par le 
const rue teur de 1' appareil de capture d'ijnags J, ce pour chaque 
type et conf iguration d' appareil dans ie cas 2 . Cette adthodo 

35 est iKoins precise ma is plus simple. 
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Le caJibrage peut altema tivuswent: fit re e£fectu6 par le 
cwnstruc.-eur ds L' apparel 1 de capture d' image- 1, ce pour chaque 
optique 100 et type d r &ppareil dans le. cas 3, Cette me diode, est 
tui compromis pennet.ta.nt d' utilizer une optique 100 sur toua ies 
5 appareils de capture a'arriage 3 d'nn type sans rcfaiue le 
caiibrage pour chaque comb iriai son d' appareil de capture d' image 
1 et d' optique 300. 

Le calibrate petit alternatives-lent etre effectue par le 
revendeur ou inscaliateur da 1' appareil, c© pour chaque appare.il 
10 de capture d' image 1 et configuration dans le cas 1. 

Le calihrags pent, aiternativernent: fit re eifectue par le 
revendeur ou Instollateur de 1' appareil, ce pour chaque cptique 
ICC et type d' apparel i dans le cas 2. 

le ca A ibr age peut a 1 ternat I vemen t 6 l: re e f f c ctue pa r 
15 i'utilioateur rif; 1/ appareil, ce pour chaque appareil et 
configuration darts le cas 1. 

Le calibrage peut altemativerrsurt etre affectua par 
l'utiliftateur rie 1' appareil, fie pour chaque optique 100 et type 
d' appareil dans lo cas 5. 

2Q 

Conception d'optl que numerlque 

On appelle conception d' optique num&rique, un procede 
pour dintinuer le cout de 1' optique 100, consistent a ; 
25 - conceive ir ou ehoisir dans urs catalogue une cptique 

100 ayant dee deca-at.s, nctairnsnt de positionnentexit cles points 
reels, 

- diminuer le nocibre do ientiiies, et/ou 

- siitf>l;].;fier la forme dca ].entiliea, et/ou 

30 - utilizer dea mat.eri.aux, traitements ou precedes de 

fabrication moins cofiteux. 

Ledit procede cwprend les etapea suivantea : 

- 1/fetape de ehoisir ur:e difference lav aena ci-d*»«au« 
defini) acceptable, 
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- 1 ' etape de choUlr :me on plus ieurs scenes de 
reference 9, 

l'etape de choisir plusieurs caracteristiques 

utilijrtes 74. 

5 Ledit: procede comprend en outre 1' iteration des etapea 

suivantas : 

- l'etape de choisir una formula opfciquo comprenant 
notamoent. la forme* le matexiau et la disposition des lentillea, 

- l'etape de calculer des images 103 a partir dea 
1C caracteristiques ufcilisees 74 et notaimenfc. des formiJ.es de 

l'optique 100 de Xa conf igur.ation utilise*, an mettant en onivte, 
par exempli, yn logiciel de calcui d'optique par trace de 
rayons, ou en effectuant des n»sures sur un prototype, 

- l'6tape ffe calculer la me.il leure transformation pour 
15 chaqu© group© ete scenes de reference 9 correspondant aux m&nes 

caracteristiques util.isee.s 74, 

- l'etape de verifier si "la difference eat acceptable, 
juscju'a ce que la difference »«it acceptable. 

20 informations formatGes 

On appelle informations forma tees 15 assooiees a 
1' image 103 ou informations forma tees 15, tout cu partic des 
denneer, suivontes : 
2 s - des donnees relatives aux caracterlstiqutis 

techniques intrinacques de 1' appareil capture d' image 1, 

noLanx-eat lea caracteristiques de distortion, et/ou 

des donnees relatives aux caracteristiques 
techniques de 1' appareil da capture d' image 1 au moment de la 
30 capture d' Image, notairanent le temps de pose, et/ou 

des donnees relatives aux preferences dudit 
utiliaateur, nouaxmaent la tempera tiurca de couleurs, et/ou 

- des donnees relatives aim ecarr residuals 34. 



35 
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On appeile base de dorinees dc-; caract£ri3tiques 22, une 
base de donnaes coxapretjant, pour un ou plusieurs appar«ilii da 
capture ri' image I et pour une ou piusieurs images 103, dea 
5 Informations formates 15. 

Ladite base de donnee de caract6risLi.qiiGS 22 pcut 
etr© stoekee de rcamiere central iaoe ou repactie, et peut etre 
notflnment : 

- Int*gr6e dans I'appareil de capture d' image 1, 
10 - int:6gr6e dans J/optique 100, 

- integree sux un dispositif de stocfcage arriovlble, 

- integree dans un i?C ou autre ordinateuz reliS aux 
autros &leiuei)lvs pendant la capture d' image, 

- int&gz&e dans un FC ou autre ordi.nateur re lie aux 
15 autres elements apre>s la capture d* image, 

- ir.t&gree dans EC ou auf.r« ordinateux capable da 
1 i re un support de atocicage commin a vet* 1 ' apparei 1 de capture 
d' linage 1, 

- integree dans un serveur distant relie a un PC ou 
20 autre ordinateur iui-ai&ne reli.9 aux autres £leiw=nts de la 

capture d' linage . 

Champs 



25 On va ipaintenant d&fj.nir \& notion de champs 90 en se 

r4£6raflt a la figure 8. les in formations forma t6ea 15 aasociees 
a 1' image 1C3 peuvent etre eni;egistr6es sous plusieurs formes et 
strueturees en une o\t pluaieuro tables jna.is eiles correspondent 
logiqucKnent a tout ou parties des oharopa 90, coeaprenant : 
30 (a) la distance focale, 

lb) la profondeur de chanip, 
(c) ies defauts yeoft-etriques . 

Les?dir.s d6fauts q^onsetriques ooj-prenrsent les d^fauts 
de geora&trie de 1' image 103 characterises par ies parairifetres 
36 assocles aux caract£risticjues de la price de vue M et une 
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transformation parametrafole reprfesentant lea caractexistiques de 
l'appareil de capture d' image 1 au moment de la prise de vue. 
LcHdii.8 paraxwetres et ladite transformation paxametxable 
perraettent de calcuier la position corrige* d' Mr, paint: de 
5 1' image 103. 

Lesdits dfcfauts ceoinetriqviee ccrripzennent en outre ie 
vignetaga caract.©ris6 par lea paramo, t res aasoci^s aux 
caractdrisiCiqvies de la prise de vue 74 et une transformation 
parainecrafcle reprtfesentant J as caracterisfciquea de l'appareil de 

10 capture d' image 1 an moment de l a prise de vue . Lesdits 
parametres et ladite transformation parame'c rafale pesmettent de 
calcuier 1'intensite corrigee d'un point de 1' lavage 103. 

Leadits defauts geometriquas comprennent en outre la 
dominanta colore© earact6rinfce par iec pararnefcres assoei.es aux 

15 caracteristiques de Is prise de vue 71 et. une trans formation 
paraxnetrabla reprAsentant las caractaristiquss de l'appareil de 
capture d' iieage 1 au moment da la prise de vue . Lesdits 
paramatres et; ladite transformation pararoatrabie pantteLtant de 
calcuier la couleur cc rrigee d'un point de 1' image 103. 

20 Lesdits champs 90 comprennent en outre (d) le piqu6 de 

1' image 103. 

ledit piqufc coH-prer-d te Clou de .resolution de 1' linage 
10.3 caract£ris£ par las parametral associ^s aux caracteristlques 
de Is. prise de vue 74 et un» transformation parametrabie 

25 representan t lea caxact6ristiques de l'appareil de capture 
d' image 1 au moment de la prise de vue . Lesdits param&tres elf. 
ladite transfonaation parametrable pe.rnietr.ent de calcuier la 
forme corrigee d'un point du 1' image 103. Le I'iou couvre en 
partieulier le coma, 1' aberration spheriqua, 1' astigmatisms, ie 

30 regroupenwnt en pixels 1.04, I' aberration chrcwatiaue, la 
profondeur de chnorp, la diffraction, ies reflexions parasites, 
la courbure de champ. 

Ledit pique comprend en outre le fiou de profondeur de 
champ, notamment lea aberrations sph^riqjes, ie carr.a, 

35 1' astigmatism©. Ledit Elou depend de la distance das points de 
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la scene 3 par rapport <a i' appare.il de capture d' image 1 et est 
carracterise par les parametria assrsoley sux caract6ristiquefi ds. 
la prise de vjc 74 et una transformation pararrjatraJble 
repreaentant les caracteriatiques de I'appareil de capture 

5 d'inwqe. 1 s\i moment de la prise de vje. Lasdits parair^tres et 
ladite ti*ans format ion pararwfetrable permettsnt de calcul^r la 
forme cor.Ti.cc6e d' wi point de I' ienage 103 . 

Lesdits champs 90 ccerprennent en outre le) den 
paraa^tres de la rcfethode de quantification . Lesdits pararaetres 
10 dependent de la geometric et la physique du cap tout 101, de 
1 ' architecture de 1' felectroniqwe 102 et d' event ue Is logic le Is de 
trait ement . 

Lesdits parametxes cos'nprenn.erit une tonotior. 
representant les variations de 1' intensity d'un pixel 104 en 
15 fonction d« la longueur d' cncie et. du flux lumAneux prcvenant de 
ladite scene 3. Ladite f one t ion cojnprend notajr«iRnt les 
informations cis gamma. 

Lesdits param&tras corrgprennent en outre : 

- la geoinStric audit capteur 1 01. notaianent la fonne, 
20 la position relative et le nonvbre des 614mnts sensihles dudit 

capteur 103, 

- une fenction repxesentant la distribution spatial© 
et temporalis du hruic de X'appexatl de capture d' Lavage I, 

- une valeur repreeentarit le fccKips de pose de la 
2 5 capture A' i Trwga . 

Lecdita champs 90 consprennent en outre If) ds« 
paramer.res des tcaitoaents numeriques effectues par I'appareil 
de capture d' linages 1/ notarrcneri'u le zoom numari.quft, la 
compression, Cea pararr&tres dependent du legiciel de trait ement. 
30 de 1' appfireil de capture d' image 1 et des ceglages de 
1'utiiisat.eur. 

LesdiT.a chassps 90 cotriprennent en outre : 
|g) des paxam&tres representant Jea preferences de 
l'utiliaateux, notanoent en c<s qui concerns le degj:6 de fiou, la 
35 resolut ion de 1/ image .1.03. 
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{h) l&s Hearts residue is l«. 

Calcul des informations formatGes 

5 Lets informations formatfeesi 1$ peuvent etre calculees 

et enregistrees dons .la base de dc-jinees 72 en plusieurs Stapes. 

a) Una etnpe A 1' issue de la conception de 1* appareil 
cie capture d' linage .1. 

Cette etape perrret d'obtenir des caracterisfciquea 
10 techniques intrinaequM de 1' appareil de capture d' image 1, et 
ROtagxttent : 

- la distribution spat.ia.lft et tempore! Is du bruit 
genere par I'electrcmique 102 r 

- la loi do conversion flux luodneux en. valeur de 

1S> pixel, 

- la ejfeoroetrle du cap ten r 101. 

b> Une etape a 1' issue du calibrate ou conception 
d'cptique numcrique. 

Cette atape perjiiet d'obtenir d'autres caracteristiques 
20 technique;:", Intri naeques de i'appareil de capture d* image 1, et 
notanenent, pour un certain ncrnbre de valeurs de caracterlstiques 
utilisee©, la me.illeu.re transformation asscciee et I'ecart 
residual 1$ associe. 

c) una etape de choix des pref&rencea de 1' utilisateur 
2 b a l'&ide de bcutons, menus ou support amovible ou connexion a un 

ant re di spos it i f - 

d) 'Jive etape de capture* d' image. 

Cette etape (d) per.r*et d'obtenir des caract^ristiquea 
techniques de 1' appareil de capture d' image 1 au moment de .la 
30 capture d'ircage, et notaaiaent La temps do pcse, deterrrdne par 
les reglage3 manuels ou automatiques effectues. 

L' etape Id) cermet en outre d' obtenir la distance 
Eocale. La distance f.ocale est calcxd.ee a p&rtlr s 
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d'une roesure de la position do groupe de lentil! es 
variable eke I'optique 100 dc- la oonf igurahi on 



- ci'une consigne dennee au racceur de pesitionnsment, 

ou 

- d'ur.« donnse const sue teur si la fecale est fixe, 
indite distance focals p©ut en fin etre determin6e par 

1' analyse du con terra de 1' image 103. 

Vetape <ri) perroel: en outre d'obt-j&nir ia pr ofondeur de 
chenp. La profc'ondsur de champ est. caicuiee a partir : 

- c'uaq mesure de la position du groupe de ientilies 
de focal isat.i on do 1'optique 100 de la configuration utiliseo, 



d'une consigne doimee au moteur de positionnement, 

ou 

- d'une donnee const rue teur si la peofondwir de champ 

eat fixe . 

t'etape Id} pcrmet en outre d'obtonir les defauta de 
geometrie et de piqu6. Les defauts de g6onw?trie at de pique 
correspondent a una transformation calculee a 1'aidi? d'une 
comfoinaissOR ries transformations de la base de donnse-? de 
caracterisLiques 22 obtemies a 1' issue de l'etapo lb). Cette 
combinaiaon est: choisie pour .represser- ter les valeurs de 
pararaetrea correspondent ajx caracteristiques utiliBees 74, 
noteiwrent la distance focale . 

3/etape (d) permet en outre d'obten.ir les para.'ftatres 
de traltement mvoeriquc* effeotuea par 1'appareil de capture 
d' image I. Cea param&tres sonfc determines par les reglagea 
manuals ou autotnatiqe.es eff'ectaes. 

1*3 csalcul des informations forrcat&as .15 selon les 
6tapes (a) a (d} pent fctre realise par : 

- un dispositif ou logiciel integre a 1'appareil de 
capture d' image 1, et/ou 

- im logiciel pilots dans un PC ou autre ordinateur, 

et/ou 
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- un iotj.i.c.i.e.l dans un PC oii autre or:dinateu.t r et/ou 

- ufl« cofcbinaisen r.U>s trols. 

Les trans foriaaticns ci-des&us menti oralis a l'etap« 
{b} et a l'6ti3p« <d) pauvent fttre atock^es sous la forme : 
5 - d'one .fonaule mathematique- ijenArale, 

- d'une formule Jftath&natique pour chaque point, 

- d'une fomtuie raath.6roat.tqu© poux certains points 
ca.r&cterist5.ques , 

Les fc.rmules n\athe?nat iques peuwnt St re d&crites par : 
10 - una lists de coefficients, 

- une list© de coefficients et de coor.d.onrtecs . 

Ceo differences methcdes permettent de fairs un 
compromis entre la taille de la jafenwire dlaponible pour stocker 
les fonaules et la puissance dr: oalcal diisponiblu pc;ur calouier 
15 les images corrig&aH 71 . 

En outre, afin cte retrcuver les donates, des 
identif iants asso-cies »ux dannees sont cnregi.'strea dan* la base? 
cte dcnnoes 22. Ceo identif. iants coroprcmrMcsnt notaniT.ent : 

- un ioVsritifiant du typo at de la reference do 
20 1'appareil de capture d' image 1, 

- un ident if iant du type et de I a r eierenco de 
I'optique IOC si elle est amovible, 

- un identd.fi ant da type et do la reference d« tout 
autre element amcvible ay ant un lien avec lea informations 

ZS sttocka.es, 

- un identifiant de 1' image 103, 

- un idfcntifiant de 1 ' information formatee 15. 

Image cc«np1etee 

30 

Coiraae deer it par la figure 11, on appelle image 
ccrapletee I2D, 1' image 103 associee au>; informations forruateoa 
15. Cette image completes 120 peut prendre la tonne, de maoiere 
preferentlelle, d'un fichier. r/ image corsplotee 120 peut 
35 egaietnent etre r6par'-ie dans plusieurs fichiers- 
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1/ ifijacje conpletee 120 peet 6t.ro ca3.cii3.ee par 

1'appareil de capture d r Image 1. bllle peut fttre egalement 

caieul6e par un dispositif de oalcul externe, par example un 
ordir.ar.eur. 



Loglciel de traitement d'image 



On appelie logiciel de tzaitetteivk d' imag* 4, un 
logiciel qui prcnd en entree uns ou plusieurs images oompIeLees 
10 120 et qui efCectue des traitenients si:r ces irrages. Ces 
trsiten\ents peuvent cqurpxendre, notarefient : 

- de calcuier ri'un<; jmage corrigee 7.1, 

- d'effeotuer des jnesures dans le rnoncie reel, 

- de co:ri>iner plusleurs linages, 

1" - d'o«\eliorer la fideiite des iniages par rapport au 

rnonde reel, 

- d'anieliorer .la quaiibe subjective? da& images, 

- de d6 teeter des objetts ou personnea 107 dans ;ine 

scene 3, 

20 - d'ajouter das ebjets ou peraonnes 1.07 dans une scene 

- de ramplaoer ou modif ier des objets ou personnel 107 
dans une scene 3, 

- de rati re r lee ombres 0' line scene 3, 

- d'ajouter cless osnbrey dans une scene 3, 
-- de recbercher des objets dans une base d' images. 
Ledit logicxel de traitement d' :unagt3 peut £l:i.e : 

- Integra a 1'apparaLl de capture d' image 1, 

- execute cur des moyens de calcul 17 relies a 
l'appareil de capture d' ircage 1 par des rayons de r.rar.smissior. 
13. 



25 



30 



Optique numenlque 
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On appelie opticus nuariarique, la cc«]>binaiaon ci'un 
apparel. I do capture d' linage 1, d' u_ne base, de donneec-; cte 
character istiquea 2? et. d'un s-oyen de caicul 17 perrnettar-t : 

- la capture d'iiaage d' nne image 103, 
!5 - .He caicul cie 1' imago co»pl6 l o6e, 

- 1* caicul de 1' iniacie carrier©* 71. 

i^e rca.ni6re prererentieXie, 1'utllisateur obtient 
cli rect emeri t 1 ' image cor r ig&e 71. S'il J. e s ouhaite , .1. ' \tt i 1 i sa t eur 
peufc darawiider la suppression de la correction autoftvafciq-j©. 
1C 7,a base de don^ees de caracteristiques 22 peut etre : 

• integrea dans l'appareil de capture- d' imag e 1, 

- int6gr£e dans un PC ou autre ordinatesur rel.i6 aux 
autree element*? pendant la capture d'inage, 

-• integree dans un PC ou autre crdinateur relia aux 
12 autres elements apres la capture d' image, 

- :i ntegr£« dans un PC cu autre ordinateur capable de 
lire un support de scockage commun avec l'appareil de capture 
d' image 1, 

- inr.ogree dans un seicvnur distant relie a un PC ou 
20 autre ordiriateur lui m6n» re lie aux autre elements de la capture 

d' image. 

le uvoyen de calcul 1*7 peut atre : 

- integre sur un cowpoaant avec le capteur 101, 

- Integra sur un corposant avec vine partie de 
25 l' electron! qua 102, 

- integre dans 1'appareil de capture d' image 1, 

- Integre dans ur. PC ou autre oKdinataur relic aux 
autres elements pendant In capture d'iinag^, 

- integre dans un PC ou autre ordinate ur relia aux 
30 autres elements apres la capture d' image, 

- .Integra dans un PC ou autre ordinateur capable de 
lire un support de stockage correnun avec 1'appareil de capture 
d' image 1, 
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- ijitegre dans un serveur distant relie a im PC ou 
autre ordinateur lui roenie relie aux autres £ifcr*nts de la 
captu re d' image . 

5 Traltement de la chaTne complete 

Dans lc-is precedents paragraphia, on a essentiellement 
precis^ les concepts at la description du procede et du system* 
scion 1' invention pour foumir a des logiciwla de fcraiterofint 
1.0 d' images 4 dea informations foxn;at6oe 15 liees aux 
caracteristiques des appareils do capture d r image i. 

Dans les paragraphias qui euivent, on va elargir la 
definition des concepts et oonpleter la description du precede 
et du syatejne selon .1/ invention pour foumir a des logiclela de 
15 trait ©merit d' i^ges 4 des informations formates 15 liees aux 
characterise iques des rooysns de restitution <$' irnage 19. Cn aura 
ainsi expos* ie trai tenant d'une chalne complete. 

Le traitoirsent do la ehalna complete pei-met : 

- d'ameliorer la quaiite de 1' image 103 d'un bout a 
20 1' autre do la chain© , pour obtanir sine image res tit nee 131 

corrigeanfc les defauts 1' apparel 1 de capture d' image ;!. et du 
Tttoyen do restitution d' .linage 19, et/ou 

- d' utiliser des optiques oe moindre quaiite et de 
moindxe coflt daws un projecteur video en confe.ina.ison svec un 

25 logioiel d' amelioration de la quality des images. 

Definitions liees aux moyens de restitution dMmage 

En s'appuyant sur les figures 2 et 6, on va maintensnt 
30 de.cr.ire la prise en cooipte darts les informations fortnatees 15 
dews ca rooter istiques d'un mo yen de restitution d'iniagEjy 19 tel 
qu'urie iasprimante, un ecran de visual v sat. ion ou un projecteur. 

les cdnpleraents ou modi f i cat ions a apporter aux 
definitions dans ie oas d'un rneyen de restitution ri'inRage 19 
35 peuvent et.re extrapolees mutatis mutandis par un homer© de metier 
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a partlr des d*f ini t lotxs fomrnJ.es dans le ess d't5n appareli de 
capture d' image I. Toutefoi3 r afin d'illustrer cecte mathode, on 
va ma in tenant deer ire en eg refdrant not aliment a. la /xgure 6' les 
prtncipaux complements cu modifications. 
5 On designs par caracte ristique 3 de restitution 

utiiisees 95 I<j» c&raci.eri3tiqLies intrinsequea d<as rncyena de 
■restitution d' image 19, les caracrrterist Agues du no yea de 
restitution d' imaqe 19 au moment de la. restituti on d' imago, et 
les preferences de I'utiiisateux au moment de la restitution das 

30 images. Notamment dans le ana d'xai projecteuc, leo 
caracte ristique 3 de restitution utilisees 95 conqprerinent la 
t orme at la position de 1' ecran -utilise . La notion de 
caracfc6ristigues utilises de restitution 55 est une extension 
de la notion da earactcristique variable. 

15 On de-siqrie par models de transformation parametrahle 

da restitution 97 (ou de maniere condense©, transformation 
par eme treble de restitution 97) ,une transformation mfith<5matique 
similar re au mod&le de transformation parametrabie 12. 

On deaigne par image co.trigce de restitution 94 

2D 1' image obtenus par application de la transformation 
paxansetrable de restitution 97 a I' image 103. 

On designe par projection jnatheniatigue de restitution 
96 une projection nathematique qui associe a una .inagei cor ri gee 
de restitution 94, une image matheniatique de restitution 92 sur 

25 la surface ff-gtheffiatique de restitution i^Mrjmettjquement associee 
a la surface du support rie restitution 2 90 . Les points 
mathematiques da restitution de la surface irathematique de 
restitution out una forma, position, couleur et intensity 
caicul£es A partir de 1' image eorrigfee de restitution 94. 

30 On designe par projection reelle de restitution 90 une 

projection associarit a une image 103 une image restituee 191. 
Las valeurs de pixels de 1' image 103 sonfc oonvertles par 
l'elcctronique des Koyens de restitution 19 en un signal qui 
pilote le modulateur des moyens de restitution 19. On obtient 

35 das points reels de restitution gur. ie support de restitution 
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.190. Lesdits points reels de restitution sent dot6s d'une forms, 
couieur, intensity et prjs.tf.ion. L© phenoma-ne de ragrouperaeivt f2n 
pixels j 04 pr^c^danroent d6crit: dans le caa d'un appareil de 
capture d' image .1 ne se prodwit pas dans .1.6 cas d'un moyen de 
5 restitution d* .image. En revanche, un ph&iorn&ne Inverse ft* 
prod;) it-, qui la it not amment apparaitre das drcsit.es comne dea 
marches d'escalier. 

On designe par difference de restitution 93 la 
difference entre 1' imago restituee 191 et .1.' imago soaUieaatique 
10 de restitution 32. Cette difference de restitution 93 est: 
obtenue mutatis mutandis ccmine la difference 73. 

On designs: par reference do restitution une image 1C3 
don!: less valours des pixels 104 sont connues. 

On design* par meilleure transformation de restitution 
15 pour une reference de restitution et dea caracteristiques 
utilises de restitution 95, cello qui. permit. d€» transformer 
1' image 103 en une in-age corrigee de restitution 94 telle que. sa 
projection mathernatique de restitution 92, .present® la plus 
r'athlo difference d© restitution 93 avec l'ircage rastituee 1.91. 
20 tea precedes do calibrage de restitution et de 

conception d' opt i que numeriqua de restitution sont cotnpa.rab.les 
aux precedes de caiibrage et de conception d'optique nuraerique 
dans io cas d'un appareil de capture d' image 1. Certalnes ©tapes 
coitportent cependant des differences, et no tamraent: les ©tapes 
25 suivantes : 

- l'etape de choisir une reference de restitution ; 

1'etape d'effeotuer la restitution de iod.lt a 
r6£6rence de restitution ; 

- l'6tape de calcuier la sneilleure trans format ion de 
30 restitution. 

Le» Informations forma tees .15 liees a. un appareil de 
capture d' image 1 et cellae liaea ft un moyen de. restitution 
d' image 1$ peuvent §tre nises bout ft bout pour une raeme iiriage. 

On a precedeitiment deer it la notion de champ dans le 
35 cas d'un appareil de capture d' image 1. Cette notion a 'applique 
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6gal«mant mutatis inutaixiis dana le car. da noyena de restitution 

d' image ID. TouteSoia, aux parainetres de la m£thooe de 

quantification on subs ti toe ies pararnetres de la mstnode de 

reoonsti button du signal, & savoir : la g£on£trte dv support de 

5 xttKtH-.L-Jt.ion 190 et sa position, une fonction repreeentant la 

distribution spatial© et tenporelie du bruit du moyen de 
restitution d' images 19. 

Generalisation des concepts 

10 

T.«s trails techniques oomposarit 1 J invention et 
figurant dana ies ravendi. cat ions ont ete definis, d&crits, 
il lustres en se refer ant essentiellement a d«s appareils de 
capture d' image de type numej.-j.que, c' est- a -dire produisant des 

15 iniogey mimeriques - On concoit a. 1 semen t que lea tn&ne» tratf.s 
techniques a r appliquent dans le cas d' appureils de capture 
ri'iJrcage qui servient la coaibinaison d' un apcareii argeniigue |un 
apparel I photogrephique ou cineawtographique utiliaant des 
pellicular sensible a argent iq>ies, negatives ou inversibiea) et 

20 d'un scanner produisant une image nunvericue a partir des 
peilicules sensibles developpees. Cartes, 11 y a lieu dans ora 
caa d' adapter au rains certaines des definitions utilise**. Ces 
adaptations sont a la portee de 1'hcnwa de trustier. Afin de 
roettre en ©violence le caractere Evident de telles adaptations, 

25 on ae borne ra a menti snner que ies notions da pixel et de valeur 
do pixel il lustr6ea en se rcferant a la figure 3 doivent, dans 
Ins cas de la coribinaison d' un apparel J. argentique et. d' un 
scanner, s'appliquer h une zone eleni©nt«ire de la surface de La 
pellicula apres qu« eel 1 e-ci ait 6te numerisfce au royen du 

30 scanner. De telles transpositions des definitions vont de soi et 
peuvent fetre etendues a la notion de configuration utilis&e. A 
la liste des sous-enseirl>les amovibles de 1 'apparel 1 de capture 
d' image 1 coniposan:: la ennf igurati on utilisee, on peut par 
exertipie ajouter le type de- pellicuie photographique 

35 ef fectiveraent utilisfee dans 1'appareil argentique. 
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Realisation du systeme 

La figure 2b representee un ©xeiTfdLe de realisation du 
systeree ptsrmettant de mei±re en wuvre 1' invention pr6c6c5esnj»nt. 
deer its. Ce ay st feme ccroportant des premiers nxvyans oalcul MCI 
ralatifs a une images I issue d'un appareil APPI et/ou d'une 
chaine d' arpareUe 5?3 possfedarit des caract*ristiquea variables. 
Ces moyens de calcula contrtci decrits prGoedsirjnerit, vont ca.lcu.lei: 
a parti r dee caxacteristiqu&s des appareils, des 
caract6ri.3U.que3 variables selon 1' image et des valeww 
associees (focale, mise au point, vitosse, ouverture ...} des 
.informations foraiatees mesurees ISM. Des seconds rnoyans de 
calculs MC2 vont calculer des informations forma tees etexidues a 
parti r des infonr.at.ions fo.rn-at.csGs roesurees et des 
caract6ristiques variables et ieurs valeuxs associ.een f de sorte 
que les informations focriatees 6t«snduee soient piu3 compacted en 
re^reoire et perrcettent Xe cas ecli6a.nt d r eafciroe-r des informations 
relatives au d^faut de distortion en des points autres que les 
points relatifa aux. informations fomviteea rcwasareea. Los 
informations forma tees roesurees X3M et les informations 
forroatAes etendues IFE sont fournles a das moyensj de selection 
MSI pour produire des informations forniatees IF. 

2b Application de nnventlon a la reduction de coOt 

On appeile reduction rie cout r un precede et systeme 
pour diminuer J.e ooOt d'un appareil ou d'une chaine d'appareils 
P3, nctamment la coilt de 1'optique li'nn appaxail ou d'une chalne 
30 d'appareils; le pxocede conaistant a : 

- dijRinuer le nombre de lentilles, et/ou 

- simplifier la feme des lentil les, et/ou 

- coiH3tsvuir ou ohoisir dans un catalogue iine uptique 
ayant des defauts PS plus iaportants que ceux sauhfti tea pour 

35 1'appareil ou la chalne d' appareil3, et/ou 
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- utilisec des wat^riaux, conposants, trai.temor.ts ou 
proc*c*s d« fabci.cat.icn irains eautaux pour i.' apparel 1 ou la 
chaine d'appareils, ancuTrant des defaufcs P5. 

Lq procddci c;t ayetftmet s&lon I ' invention paufc fttre 
S utilise pour diminuer 1« coflt d' un appareii o« d' ur& chalne 
d'appareils ! on pent concavoir urva optlque numArique, produire 
dcy informations forma t&es IF relatives aux defauta de 
1' apparel 1 ou a la clwlne d'appareils, uti.liaer ceo informations 
forma tee 3 pour pcrmettre a des moyens de traite.i*wt d' image, 

10 int6gr6s ou non, de modifier la quality d^si iiaages provanant ou 
destineea a .1' apparel 1 ou & la chaine d'appareils, de sorte que 
la combinaison de L' appareii ou la chains d' appareii et des 
moyer.s do traiUement d' image perme-ttent de capturer, modifier ou 
restituer des images de la qualit6 aouhaitee av«c ut: coOt 

15 rtkiuit. 



(142) 



2004-534489 



WO OJ/007237 PCT/FIitWOJVW 



77 



Revendi cations 
Proc6de 

1. Procexte pout produire dea .informations fozraatees 
(IF) li^es aux appareils (Appl, A?p2, App3) d'unc chalne 

5 d'appareils (APPi) ladite chaine d' sppare lis coroprenant 
notanstseijt au jnaitis un apparell do capture d' iwsaye (App.1) et/ou 
au motns un apparei.1 de restitution d'-insagft (APt?2> ; led i t 
procGde coanpren&nt l'et&pe de produire doa informations 
forma t.eea {IF) liees aux distortions g6c*n6t rigucs d' au n»oine un 
10 apporeil de ladite chaine. 

2. Proc£de selon la revindication 1 ; ledit apporeil 
penrettant de capture* ou restituer une image (I) sur un support 
(SC) ; led.it apparell comportant au rncins une car&cterist iqtte 
fixe et/ou une caract.6rif5ti.quE? variable seion 1' image (I)? 

15 ladite caracr&ristigue fixe et/ou caxac-tAristique variable efcant 
susceptible d'etre assooiee A une ou pltfsieurs vaieurs de 
caract^ristiques, notanraent la fooaie et/ou .la raise au point et 
leurs valeura d« earacrjeristiquea aasociees ; 

ledit procede coatprenant l'6tapo da produire des 

20 in forma tioaa fennatees mesurees (IFH1 a iram> .Uesa a.ux 
distoreions geom&tricijea dudit. apparel! A parti r d'un charrtp 
roasure (DUO) ? leadit.es info.rnvat.ion9 force tees (IF) pouvant 
corriprer:dra lesdites informations tcrmaLeas rnesurees. 

3 . Proc&de salon la cwandication 2 t ledit. procecia. 
25 coopreftant en outre l'£t&pe de produire dea infornwtiona 

forsatees etfendues MFE1 a IFEm) 1 iee3 aux distots ions 
geometriques dudit appare.il a psrfcir desdites info rrvst. ions 
fcnrat.ees raeaurfces (IFK1 a lEVta) ; lesdi .tea lof nnrwtionj? 
fencatees pouvant conprendre iesdites infonnationa formatees 
30 eumdues ; lesdites informations fcrroatees etandues presentant 
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un Scarf. (14) par rapport auxdices informations iomatees 
rnesurees . 

4. Proc^cfte scion la ravendi cation 3 a edit proceed 
ofcant fcel que l.esd.ite3 in formations xorwateesr produites a 

5 partir doaditss .informations formatees mesureeu, sont 
representees par les pararaetres d'un module par aire trable choisi 
parol un ensemble de moddl.es par anet rabies (SF, 12, 97), 
notaircnent un ensemble da polynCnies ; ledit procede conxprenant en 
outre l'fetape de ©eiectionner ledit tr,odele paraiwVfcrable dari3 
10 ledit ensemble do rrodelef? par am* t rabies en : 
-- definissant un ecart maximal, 

ordonnant lesdits csodeles paranvAt rabies dudit 
ensercble de modules pa ramet rabies selon leur degre de coraplexite 
de raise en ceuvre, 

13 - choiaissant le premier dca modielea pararoe trebles 

dudit ensemble dc modules parnmetriibles ordonne pour lesquei 
ledit <5iC»rt (14) est infer iaur audit ecart maximal. 

5, }?roced.e salon 1'une qualconque des revendicationa 3 
ou 4 ; 1 eadit.es informations forraatees ete>r*diK*s 4 cant lesdites 

20 informations format eoa mesurees. 

$. Procede. selon i'una que Icon quo des revindications 3 
a 5 ; iedii: proceed compranant un premies algorithm de calcul 
(AC1) perroettant d'obtenir ledit champ mesure d(H) a partir d'un 
referential (M) corrportant des points caractAristiques (PPl, 

25 l?Pi, PP;), FPm) et d'une reference virtuelle {&) composes cie 
points de reference (PR1 , Pitt, FF;.j , Pftm) our une surface da 
ref6rence iSK) t 

ledit preiTiier a l.go.r j thine de ca.I call < AC1 ) 
conprenant l'etape de capturer ou de restituez ledit referent iel 

30 (M) su ;n>oyen dudit. appareii pour produire une imace (X) desdits 
points caracteri3tiques sur ledit support (SCI ; I'image d'un 
point caracteristique (PP1, PPi, PPj, PPrr.) fttant ci-apres 
oppalAe le point caraoteristiqu* image (PTi, PTi, PTj, PTta) ; 

ledit premior algorithms de calcul (AC2) comprenant on 

35 outre : 
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- I' 6 tape d'etablir ur.e bi;j action entre lesdite points 
caractSrlsticjues images (i'Tl, PTi, FTj, PTm> et lesdits points 
de r6f&rence 

- j.'e.t.a.pe cie seJ.ectionner zero, unci cju plusieurs 
5 caxacfcdristiques variables parai 1' ensemble desditea 

caractfcristiques variables,. ci-aFres designees las 
caract&riatigufis variables select iorm^es ; 

iedit chaasp iresure (D(fJ)) ftta«t ccmposA de : 

- 1' ensemble des couples const ituas d' ur: desdits 
10 points de r6£&rence (PRm) ©t du point; caracteristique image 

(PTm) assoc.! e par ladite bijection, et 

- la valour , pour ladite ircage ( I ) , de chacurie 
desditee caracteristiques variables eelecticnriees . 

1 . Froc&d£ EseJon la revindication 6 ; ledit pieced* 
15 ccevprenant en outre .1 ' 6tap« de choisir une projection 
mathfewatigne IH^FR;})}* notamnvent une b. olograph ie, ^ntre led.it 
support <SC) et: ladite surface de reference <SR} ; 

ledit champ mesure (D(H>) etant corrpos6 de la valour, 
pour ladite image (1> , do chacune dead! tea caractferisfciquea 
20 variables selectionn6es et pour chaque point, de reference <PRi, 
PBm) : 

- chi couple constitu6 du point de reference (PRj) et 
de ladite projection math&nAtique <H<ERj>), sur ladite surface 
de reference <5R) , dudit point character is tique image <PTj) 

25 associe par ladite bisection audit point da reference {PR}), 
et/ou 

- clu couple const itu6 du point caract£ri3tique image 
(<T;i) associe par ladite bisection audit point de ref6rence 
{VK$) et de ladite projection mathAmatique (B{PRj)), sur ledit 

30 support (SC>, dudifc point de r6ferer.ce <FRj) - 

3. Procede selon iune queiconque des revendications 6 
ou 7; led.lt ptocede coirtprenant en outre l'etape: d'obtenir 
lesdites informations formatees et endues relatives a un point de 
reference quelconque. (PQRi) sur ladite surface de reference (SR) 

35 et/ou a un point caracteristique image quelconque UWi) duciit 
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support (SO , en deduisant lesdites informations ioriviat6e», 
relatives audit point de r6f6rer.ce quelconqiie ou audit point 
caracteristique image quelconque , a partir desdites 
informations foraratees ir.e surges. 
5 9. Proc6d6 ho ion i'une guelccngue des revindications 3 

4 8; I edit p;cocede etant tel que iedit appareil de ladite chaine 
d' appareil pr6sente au nvoins une caracteristique variable /jo J on 
1' image, not.-.aiTwmnt ia fooale et/ou la nd.se au point ; cbaque 
cjaxacteriafcique variable 6fcant susceptible d'etre sssociee. a xsne 
10 valeur pour former une ccmbinaison constitute de J/ensesnble 
desdites caracteristiques variables et desdites valeurs ; 

ledit precede comprenant en outre lea 6tagpea 
auivantes : 

i'etape de selectionnor de* cjorobinaisoris 
1 5 pr ed6 ter.nd n 6es , 

l'atapa de calcu.ler dea informations forma tees 
mcaurees, notairancnt en raettant en cerjvre ledit premier algorithm© 
tfe calcul pour chacune desditos ccrrbxnaissonj* 

predeterminers ainsi seleationnAes . 
2D 10. graced* uelan ia revendication $ ; on appelle 

argument^ scion le oas : 

- un point de reference quelconque (PQRi) sur ladite 
surface de rcferenoa (SK) et une oomblnalson, ou 

- un point caract&ristique image quelconque (F-QTi) de 
25 ledit support (SC> et. A une combinaison ; 

iedit prcc6d6 cooppenant en outre 1' elope de deduire 
lesdites informations forrft&t&es ^tendusis relatives A un argurrent 
(quelconque a parti r desdites informations foriratsea mesurees. 

11. Precede- selon i'une quelconque des revindication 8 
30 ou 10 le dit prooede etant. tel qua pour deduire lesdites 
informations forma tees etenduea a parti r desdites informations 
foxrnat6es ne5uree3 : 

- on definit un premier seu.il, 

- on ts 6 iect ionise Zes information a forma tees etendues 
35 belles que ledit ecart aoit infexicur audit premier seuil. 
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12 . ProcAde selon la revendicat: ion i' one quelccnque 
des tewjidlcation© 3 A 11 f led it proc6d£ cCTnprenant isn outre 
l'6tape d'associsr lesdits ecarts auxdites infonra tions 
fa oat fees, 

5 13, Precede selon 1' une quelconque des revindications 

6 & 12 ; led it proeed6 comprer.anr. en outre 1'etape da 
selectionner sur iedit support (SC) quatre points 
carac±6rjj5tiqijea images (PTm.l a 4) tels que le quadrilatdre 
defini par lesdits quatre points caracteristiques images est 

ID celui ay ant uoe surface LPaxiwaXe et un centre de gravity situe a 
proxindtfi du centre g6o;rusttique de 1' image (I) / Indite 
projection mathtoti que etnnt J ' nomographic transforntant lesdits 
qtsatre points caracteristiques images en les points de reference 
(FK«n.l a 4) Associ.es par ladite bisection auxditc quatre points 

15 caracteristiques iraagea. 

14. Proceds: selon 1' une queiconqus ces revindications 
6 i 13 ; ladite iimge &tarit une image en couleur ccniposBQ de- 
plus lours plans couleur ; led it proc«6de cotvprenaxit en outre 
I'd tape do produlxe lesdites informations fotnatdea it«sur6e» en 

20 mattant *n cRuvre ladit premier algorithm de calcui (AC2) pour 
au rooins deux desdits plans couleur, en utilisant ladite roSrura 
projection matMimtiqiie pour chacun dead its plans ccmleiir. 

15. froofide selon 1'une quelconque des revendications 
6 a 14 t ladite Image etant une image en couleur corrposee de 

25 plusieurs plans couleur [FIR, PTV, PTB) ; ledit procede 
compreriant en outre i'6~apc de produire lesdites informations 
fc.aiflti.«s n<esure«:s en mettant en ceuvre ledit premier algor.it.hme 
de calcui (AC2} pour au moins tin desdits plans couleur, en 
utilisant ladite mem© reference virtually pour chacun desdits 

33 plans couleur ; 

de sorte qu'iJ. est possible d'utiiiser lesdites 
informations forma tees et/ou informations forma tees mesuree-s 
pour corriger les Aberration;* cliromatlquea dudit; apparts.il. 
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16. System pour produire des in forma Lions f crmatees 
{II'') ii6es aux appareila (Appl, App?, App3) d'une cliaine 
d'appareiis (APPi) ; ladite chair.e d'apparsils coir.prena.nt 
5 no tannic ?it «.u raoins un appareii cle capture d' image (Appl) et/ou 
au moins un appare.il de restitution d* irrago (APP2) ; ; iedit 
syst&ne coraprenant des luoyens de calcul pour produire des 
informations fom&ttes liees aux distcrsions ceotraatriques d'au 
n»oir,s un appareii de ladite chains, 

10 17. Syst&ne selon la revindication 16 ; ledit app&reil 

permettant de capturer ou restituer une image (X) sue un support 
(SC) ; iedit apparel. 1 ocssportant au moins une caracteristiqtie 
five et/ou une caracterisfciqpue variable seion 1' image (I) ? 
ladite c&iracteristique fixe et/ou caracteristique variable etant 

lb susceptible? d'etre associee a une ou plusieurs valeurs de 
caracfcexisv.iques, nofcamroent la focaie et/ou la wise au point et 
Jours valeurs de ea.ract.6ristj.qiies. assooioes ; ledit ayflfcemo 
comprenant des raoyens de calcul (MCI) poor produire des 
informations formatees mesurees iiees aux dlstorsiona 

20 g&ometriques dudit appareii a partir d'un champ mesurfc (D(H>) ; 
lfisdit.es informations! formatees pouvartl: cornprendre lesditec 
informations formatees rn«?.«-arees . 

IB, Systems selon la revindication 17 ; ledit systems 
coroprervant en outre des moyens de calcul <MC2) pour produire d©s 

25 informations formatees 6ter»dues flPEl & IITEm) liees aux 
distcrsions geometriques dudit appareii a partir desdites 
inforrnaL:i.c5n« formatees mesurfies (IFM1. a 1'FKm) ; iesdites 
inf oxidation 6 foraw-ttees pouvant comprendre lejsdit.es informations 
formatees ©tendues ,- lesdites .tnfo.rKiofc3.on5 formatees etenducs 

30 presentant ur. ecart par rapport auxdites informations formate** 
mesurees. 

19. Syst&ne selon la r e vend i.eat ion 18 / iedit system* 
etant tel que lesdites informations forniatees, prcduites a 
partir de.3d.Ues informations formateea mesurees, sont 
35 representees par ies parametria d'uri module para/net rafale (SP) 
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choi si partni un ensetnble de modules paramet rabies, not airmen t un 
alterable de poiynoHtuas ; ledit systems cc-trprenant en outre des 
movent* de selection pour s^Iectioriner I edit modele parainetrable 
dans ledit ensemble de rr.od6.les parane trables ; lesdits iricyens de 
5 selection ccffprenant des rnoyens de traite-ient infer mat ique 
pour : 

- de-finir tin 6cart maximal, 

ordonnex lesdits raodeles pa rarnet rabies dudit 
©nsewblu de nodelee parainetrablea scion laur ritegre. de complexity 
10 de mise en oeuvre, 

- choisir le preniier des meddles param&trables dudit 
ensemble de meddles pa ramet rabies orxlonne pour loquei ledit 
6cart est inf&rieur audit eeart. maximal. 

20. Systeme selcn I'une quelconque ass revendioations 
15 18 ou 19 ; lesdites infonrsitions formataes 6tendues etar.il-. 

lesdit&s inforiiustions forma tees mesurees. 

21. Systems seJ.on L'une quelcnnquc dea reversdieatiottfl 
18 k 20 ; ledit systeme coiriprenant des moyens de caicul tcettant 
en nsirvxe un premier algorithm® de oalcul (ACM) rennet t ant 

20 d'obtenir ledit chaxqp me sure (D<H>) a partir d'un referential 
CM) ootnportaot des points caracterlstiquea (PP1, PPi, PPj, PSfcg 
et d'une reference vixtueile (R) compose* de points de reference 
[ERl.PRi, PP.j/ J?Hif«) sur una surface da re fore nee (SR) 

Ledit appareil de capture d' image ou ledit appareil de 
25 restitution d' image crarprenant des rcoyens de capture ou des 
rroyens de restitution dudit referentiei (M) permettant de 
produire una j.Tiage {J!) desalts points oaractetlstiques (P?) sur 
ledit support (SC) ; 1' image ci'un point carHcteristiquEs (PP) 
etant ci-apr&s appelee ie point caracteristiq-je lavage (PT) ; 
3C lesdits rrtoyens de calcul dudit premier algorithms de 

calcul (ACa) coraprenant en outre des raoyens de traiteraent 
inforraaticjue pour : 

etabiir une bijection antra lesdits points 
caracteristiques Images (PT1, PTi, PTj, pita} et lesdits points 
35 de reference <PR1,?JH, Wte, PRm) , 
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- eelojctionner z6ro, una ou plnsieure ca ractexi gttiquen 
variables parroi. l'ensenbia desditas caracteristiques variables, 
ci-apres designees ies caracteristiques variables 
aelecticmnesss ; 

5 ledit champ me3ur6 (D(H)J etant compose, de : 

1' ensemble ties coupj.es constitues d'un desdits 
points de reference (PRrc) et du point character is tique image 
(PTftn) associe par ladite bisection, et 

- la veleur, pour ladite image (I), de ehacuna 
10 desdites caxacteeristiques variables selectionnfees . 

2?. SysE^aae scion la retrendication 21 ; ledit ayst&na 
corcprenant en outre des moyena d' analyse pour cftoisir une 
projection niatii6aaatique (»(FRj)), notairroent uno fccniographie, 
entre ledit support (SC) et ladite surface de reference (SR) ; 
1.5 ledit champ nemir6 (D(H) ) fit ant compose, de la vaieur, 

pour ladite linage (I) , de chacune desdites caracteristigues 
variables selectionnees et pour chaque point de reference (PR) : 

- du couple canstitu* du point de reference (Ktnt) et. 
de ladite projection juath&aatique [E(PB;j>), sun ladite surface 

20 de reference (SR) , ducHt point caracterist 5 que image (PTj) 
associe par ladite bisection audit point de reference (PR}) , 
et./©ii 

- du couple constitue du point caracteri stique image 
(!>Tj> asaocie par ladite bisection audit point de reference 

25 (jrRi) et de ladite projection raathematique , sur ledit support 
(SC) , dual" point de reference . 

2?. Systewe selon lune quelcongue des revendi cat ions 
21 cru 22/ ledit systeme cccprenant en outre des ffioyeas de 
traitswant info rmati que pour obtanir lesditea infoxmations 

30 formatees 6t endues relatives a un point de reference quelconque 
(?QRi) jsur ladite surface de reference (SRJ et/ou a un point 
caracterist ique inaage qjelconque PQTi) dudit support (SC), en 
dfeduisant lesdices informations foraateea, relatives audit point 
de reference quelconque cu audit point caracteristique image 

35 quelconque , a partir desdites informations focmatAes mesureaa. 
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24 . Syst&me as I or* \' \irie queic:onque dea revendi cations 
J. 8 & 23; 2. edit: syatfci>e fetant tel que I edit apparel! de 1 adite 
chaine d'appareil present© at rcoiny une caxacteristique variable 
seion 1' image, not&mment la focale et/ou la ntiae au point ? 
5 cbaque caracteriatique variable etant susceptible d'etre 
associ6e A une valeur pour former une coeiblnaiaon constitute de 
1' ensemble desdites caracteristiques variables et desdites 
vaieure ; 

ledLc ssyjst&me corapcenarit: en outre ; 
ID - des moyens da selection pour s electioneer des 

ccrcbinaisons predeterminees, 

- des rooysns de caicul pour ealculer des informations 
rorraet.des mesurxjea, notamnent en mettant en oeuvre JLedit premier 
alqorithnaj de calcul (AC1) pour chacuns desdi.tes combinaisons 

IS pr6cleteminees ainsi sAlecticnoAea . 

25- Syst&ne selon ia revindication 24 ; u» argument 
d^ignant, selon 1ft cas : 

- iia point de reference quelconque <PQRj ) snr iadite 
surface de reference {SR) et une ecrabinaison, oil 

20 - un point caracteristlqu© image queiconque (PQTj > 

dudit. support (SCI et une cOpibjjnsison ; 

ledit syetfaae comprenant en outre des movers de 
traihenrtent in format! que (MC2) pour dfeduire lesdJ.tea informations 
fionaat&ea Vendues relatives A up. argument quelconque a parti r 

25 desdites informations foraat^ea rae3ur£e3 . 

26. Syst&iie atilon 1' une quelconuue dwu rewjidi cation 
23 ou 2f> ; ie dit syat&ro© atant tel que lesdits meyena de 
traitemenl: infbrmatique pour d^duire lesdites informations 
tcrmat&es 6tsndues a partir desdites informations forratees 

30 jtasureea, comprentient des moye.ns de selection pour SKleeti.oriner 
lea informations formates &tendues telles que I. edit ecart suit 
inferieur a un promter seuil. 

27, Systeme seloo la revendication i'une queioonque 
des revindications 18 3 26 ; leadita hearts *tant a33oci£s 

35 atsxditea in format! ona forroatAes. 
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2S. Systems selcn 1'une queiconque ci«a reveridi cat .i ons 
21 A 27 [ lod.it aystAme couprenant en outre des moyens de 
selection pour s61ecCi«nner sur ledic support: (SC) q-.iat.re points 
caracteristiques images (PEm.! a 4) tels que le quadri latere. 
5 d6fi.nl par lesdzto guatre points uaracter.istiques images est 
oelui ayant line surface maximale et un centra de gravite situ& a 
proximity du centre geoan&triqua de i' image <D; ladite 
projection siathfefpationje 6tant. 1'homographift transformant leadits 
quatre points carscterissfciques images an les points de reference 

10 associes par ladita bisection auxdits quatre points 
caractfecistigues images, 

?.<i. Systerae aelon 1'une quelconque des revindications 
21 A 28 ; .ladite image etant une image en couleur composes de 
plusieurs plans couleur ; led it cysteine cowprenant en outre des 

15 moyans d« traiteinent informal; ig«J« pour prod" ire lesdites 
iiifoLTPat.tons forroat6»a mesurees en met tent on eewvre ledit 
premier algorithms de calcul (AC1) pour au moins deux dosdits 
plans couleur, «n utilis&nt ladite ra&ne projection mathematique 
pour chacun desdifcs plana couleur ; 

2Q de sorts qu'il. est possible d* utilizer lesdites 

informations format 6es et/ou ittf cautions forma tees mesurees 
pour corriger les di.stors.lons et/ou les aoer rations ohzomatlques 
dud.it appareil. 

30. System© selon 1'une »*p«l£ongue dss revindications 

25 21 ii 29 ,- ladite irtece etant une image en couleur ocmpoeec dc; 
plusieurs plans couleur ; led it syst&me comprenant en oocre des 
moyens de traitesnent informatiqu© pour produire lesdites 
informations formatdes iti«3ur*es en mettant en ceovre ledit 
premier algorichme d* calcul IfiCl.) pour au mains un desdits 

30 plans couleur, en ut ilia ant ladite mfewe reference virtueixe pour 
chacun desdits plans couleur ; 

de sorts qu'ii est possible d'utiliser leydites 
informations forma tees et/on in format ions format Aes n;esu::4&s 
pour corriger lea aberrations chrawt.tqu.es dudit appareil. 
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